Acesta este conținutul din memoria cache de la Google pentru https://playtech ro/2020/predictie-cutremur-china-inteligenta-artificiala/ Este un instantaneu al paginii, așa cum arăta ea în 26 Sept 2020 02:41:15 GMT Este posibil ca pagina curentă să se fi modificat între timp Aflați mai multe Versiune completăVersiune numai textVedeți sursa Sfat: pentru a găsi rapid termenul dvs de căutare pe această pagină, apăsați pe Ctrl+F sau ⌘-F (Mac) și utilizați bara de căutare ACTUALITATE URMĂTORUL ARTICOL China vrea să prezică din timp cutremurele și folosește inteligența artificială pentru asta China vrea să prezică din timp cutremurele și folosește inteligența artificială pentru asta Teodora Tudosie Teodora Tudosie 17:04 09 03 2020 China testează un sistem bazat pe inteligența artificială care ne-ar putea permite să aflăm mai devreme când urmează să aibă loc un cutremur Statul chinez a început să testeze un sistem care ar putea măsura activitatea seismică mult mai bine decât o poate face omul Sistemul este unul automat și se folosește de inteligența artificială Poate procesa cantități uriașe de date seismice care ar urma să avertizeze mai devreme când urmează să aibă loc un cutremur Sistemul este rezultatul unei colaborări dintre University of Science and Technology of China și China Earthquake Administration Sistemul de monitorizare face parte dintr-un proiect de cercetare mai amplu, care a durat șase ani Acum, sistemul intră în perioada de testare, care va dura un an Testările au loc, în prezent, în provinciile Yunnan și Sichuan din sud-vestul Chinei, regiuni cu cele mai multe cutremure din țară Aici a avut loc și dezastrul seismic din 2008, un cutremur de opt grade pe scara Richter, care a ucis aproape 90 000 de oameni În esență, sistemul are rolul de a avertiza cu mai mult timp înainte când ar urma să se producă un cutremur Chiar și câteva secunde sunt esențiale pentru a le oferi autorităților timpul necesar pentru a opri centralele nucleare sau trenurile de mare viteză, de exemplu Sistemul ar putea anunța mai devreme când urmează să aibă loc un cutremur Prezicerea cutremurelor este foarte complicată Potrivit The Geological Survey, oamenii de știință nu au reușit niciodată să prezică unul major În schimb, tot ce pot aceștia să facă este să estimeze probabilitatea ca un seism să se producă într-un anumit loc, într-o anumită perioadă de câțiva ani În prezent, predicțiile se bazează pe experți umani care estimează epicentrul și magnitudinea unui cutremur Astfel sistemul cu inteligență artificială ar putea înlocui calculele umane cu o procedură automată Dacă testele se dovedesc a avea succes, sistemul urmează să fie implementat în toată țara și, ulterior, și în afara țării Echipa de cercetători deja discută despre sistem cu organizații de monitorizare din țări foarte afectate de cutremure, precum Japonia, Mexic sau Turcia O măsură similară ar fi foarte utilă și în București, mai ales dacă iei în considerare cât de vulnerabilă este Capitala în cazul unui cutremur Poți înțelege mai bine gravitatea situației din acest articol DĂ PLAY ȘI FII MAI INFORMAT DECÂT PRIETENII TĂI Misterul morții subite a mii de păsări, peste tot în lume, rămâne nerezolvat Misterul morții subite a mii de păsări, peste tot în lume, rămâne nerezolvat Fostul star din NBA care a risipit o avere de 16 milioane de dolari și a ajuns să cerșească pe străzi Fostul star din NBA care a risipit o avere de 16 milioane de dolari și a ajuns să cerșească pe străzi Scene de COȘMAR! Brigitte Sfăt, umilită și bătută cu bestialitate de soț în plină stradă Îngrozitor! Scene de COȘMAR! Brigitte Sfăt, umilită și bătută cu bestialitate de soț în plină stradă Îngrozitor! CITEȘTE ȘI: De ce acest cablu pentru iPhone 12 costă miliarde de dolari Aplicația de la Amazon care imită atât de bine oamenii, încât ai putea crede că-i o persoană Problemă majoră cu Instagram: cum ai devenit o victimă sigură în fața hackerilor Cum a rămas Vodafone singurul ofertant pentru livrarea tabletelor promise elevilor Cum îți plătești online taxa pentru permisul auto: anunțul care pică la fix în pandemie SURSA: TNW IMPACT RO BOMBĂ în cazul Caracal! Dincă o să fie omorât și Mărturisiri ȘOC! SHTIU RO Arsenie Boca: Iarta-ti sora! Nu vreau! i-a raspuns femeia Ce a patit apoi ETICHETE: activitate seismica China cutremur inteligenta artificiala monitorizare seism DIGISPORT RO Blonda care l-a refuzat pe Cristiano Ronaldo s-a refugiat tot în brațele unui fotbalist care a fost la Juventus Blonda care l-a refuzat pe Cristiano Ronaldo s-a refugiat tot în brațele unui fotbalist care IMPACT Primarul din România care a scăpat de moarte Ce mesaj dureros i-au transmis medicii Primarul din România care a scăpat de moarte Ce mesaj dureros i-au transmis medicii Fratele lui Florin Salam a murit Nelu Stoian a decedat cu covid-19 Fratele lui Florin Salam a murit Nelu Stoian a decedat cu covid-19 Când se vor lua restricții mai dure în România Raed Arafat a făcut anunțul Când se vor lua restricții mai dure în România Raed Arafat a făcut anunțul VICE ROMANIA Politicienii din România care se țin cu dinții de putere: cine sunt „dinozaurii” de la alegeri? Politicienii din România care se țin cu dinții de putere: cine sunt „dinozaurii” de la alegeri? Email SUBSCRIBE Contact Echipa PLAYTECH Termeni și condiții Stiri IMPACT notification icon Facebook Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” Neculai Home Create Friend requests Messages 6 Notifications Account Settings Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” @misionariiluipadrepio Home About Photos Groups Posts Events Videos Community Reviews Notes Services Create a Page Like Follow Share More Use App Send Message 4 8 4 8 out of 5 · Based on the opinion of 26 people ABOUT ASOCIAȚIA ”MISIONARII LUI PADRE PIO” Povestea noastra În spiritul doctrinei sociale a Bisericii Catolice și a acestor directive, pentru coordonarea și sus See more CommunitySee all Icon of invite friends to like the page Invite your friends to like this Page Highlights info row image 4,568 people like this Highlights info row image 4,646 people follow this Icon denoting friends who like the page Eliza Șveica and 3 other friends like this or have checked in Highlights info row image 565 check-ins AboutSee all Highlights info row image Str Anatole France, nr 39 400463 Cluj-Napoca, Romania Get Directions Highlights info row image 0745 014 518 Highlights info row image Typically replies within a few hours Send message Highlights info row image misionariiluipadrepio ro Highlights info row image Charitable organisation · Non-governmental organisation (NGO) · Non-profit organisation Highlights info row image Impressum Highlights info row image Opens on Thursday Closed now Highlights info row image Suggest Edits Page transparency See More Facebook is showing information to help you better understand the purpose of a Page See actions taken by the people who manage and post content Page created – 3 July 2015 Team Members Lucian Pirvu Related Pages Like Liceul Greco-Catolic "Inochentie Micu" Andreea Elena Lazea likes this High School Like Masa Saracilor Cluj Napoca Cirjaliu Murgea Marina likes this Religious organisation Like Moga Liliana Simón Larriviere likes this Politician Pages liked by this Page Like Apetit Catering Like Din inima Clujului Like Auchan English (UK) · English (US) · Română · Magyar · Español Information about Page Insights data Privacy · Terms · Advertising · AdChoices · Cookies · More Facebook © 2020 Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 4 October 2018 · 7 Atelier : " Bucuria Culorii " „Bucuria Culorii” se doreste a fi un atelier profesional de pictura pentru copii de nivel incepator Vom deschide noi orizonturi de creatie si cultura pentru copii, intr-un mod profesional dar in acelasi timp relaxat, in baza unei experiente de succes Mirela Ungureanu, un pictor clujean de succes, cadrul didactic asociat universitar, isi va impartasi din experienta profesionala cu copiii si ii va ajuta sa depaseasca limitele In cadrul acestui atelier de pictura, categoria de varsta 7-15 ani, “viitorii artisti” vor invata tehnicile de pictura, teoria culorilor si contrastele de culoare Suplimentar, copii vor invata cum sa picteze obiectele, natura si tot ce ii inconjoara Totodata vor explora lumea texturilor, a culorii, amestecurilor cromatice si a desenului, vor asimila notiunile de baza despre figura umana, obiectele tridimensionale si cromatica perspectivei Cursul dezvolta creativitatea, imaginatia si incurajeaza copilul sa se exprime liber, folosind suporturi si tehnici dintre cele mai variate (hartie, carton panzat, hartie colorata, tempera/guase, pastel, acuarela, acrilic) Frecventa: Saptamanal Profesor: Mirela Ungureanu, Scurta prezentare Studii 2013–Present Studii Postuniversitare de Doctorat – Anul final, Universitatea de Arta si Design, Cluj-Napoca (Romania), Cluj-Napoca (Romania) 2011–2013 Diploma de Master in Pictura, Universitatea de Arta si Design, Cluj-Napoca (Romania) 2008–2011 Diploma de licenta Arte plastice, Pictura, Universitatea de Arta si Design, Cluj-Napoca (Romania) 2004–2008 Universitatea Babes-Bolyai Facultatea de Teologie Ortodoxa (patrimoniu cultural), Cluj-Napoca (Romania) Experiente prosionale (Romania, Italia, Ungaria, Slovacia) ▪ Tabara de pictura Maldaresti plein-air, in cadrul proiectului Salonul National de Arta Contemporana, editia a V-a, 10-20 septembrie, 2018, Maldaresti, judetul Valcea, Romania ▪ Tabara de creatie, Casa Havana, Descopera plajele salbatice ale Costinestilor, editia a IIIa, 21-27 septembrie 2018, Costinesti, Romania ▪ Tabara de creatie, Casa Havana, 22-28 mai 2017, editia a II-a, Costinesti, Romania ▪ ART Workshop, 9 11 2015 - 15 11 2015,Dunaujvaros, Ungaria ▪ ART Workshop, 24 - 09 08 2015, Dunaujvaros, Ungaria ▪ ART Workshop, 25-10 08 2014, Dunaujvaros Ungaria ▪ ART Workshop, 15 - 04 08 2013, Dunaujvaros, Ungaria ▪ ART Workshop, Erassmus Intensive, Green&Brown, 15 - 30 06 2013, Italia ▪ 3rd price at the Triennial of Watercolor in Slovakia, 11 12 2013, Slovakia Expozitii personale ▪ Après nous, le déluge?, pictura si grafica, 25 octombrie Galeriile Carol, 2017, Bucuresti, Romania ▪ Après nous, pictura si grafica, 6 septembrie, Muzeul de Arta, 2017, Cluj, Romania ▪ Vise pierdute, pictura, Galeriile Carol, 22 iunie-22 iulie, Bucuresti, 2016, Romania ▪ Langa noi, pictura si grafica, 20 iulie 2015, Reactor de creatie si experiment, Cluj-Napoca, Romania ▪ Erotism, pictura si performance in colaborare cu Asociatia Culturala "Teatru Acum", martie 2014, Casa de Cultura, Floresti, Romania ▪ Vise pierdute, pictura, 28 ianuarie 2013, Spatiul expoztional Biblioteca judeteana, Cluj-Napoca, Romania ▪ Natura din noi, pictura, iunie 2009, spatiul expozitional Primaria Vatra Dornei, Romania No photo description available 55 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Create post Write a post Photo/Video Tag friends Get messages Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 10 September · Mai jos puteti consulta calendarul sustinerii meselor calde ce se desfasoara la ambele centre de adapost temporar, PENTRU TOATE LUNILE ANULUI 2020 : Toti cei care doriti sa sustineti financiar una dintre aceste mese calde, pentru un nr de cca 50-60 de persoane nevoiase, sunteti rugati sa ne contactati cu cel putin o saptamana inainte de data aleasa, la nr de tel 0745 014 518 sau pe pagina de facebook a asociatiei noastre Va multumim pentru disponibilitate si ajutor ! 2020 Programarea voluntarilor si a donatorilor, pentru sustinerea si pregatirea mesei calde - 2020 JANUARY ,FEBRUARY,MARCH S,M,T,W,T,F,S,S,M,T,W,T,F,S,S,M,T 1,2,3,4,1,1,2,3 5,6,7,8,9,10,11,2,3,4,5,6,7,8,8,9,10 12,13,14,15,16,17,18,9,10,11,12,13,14,15,15,16,17 19,20,21,22,23,24,25,16,17,18,19,20, DOCS GOOGLE COM Calendar Masa Calda Centre 2020 2020 Programarea voluntarilor si a donatorilor, pentru sustinerea si pregatirea mesei calde - 2020 JANUARY ,FEBRUARY,MARCH S,M,T,W,T,F,S,S,M,T,W,T,F,S,S,M,T 1,2,3,4,1,1,2,3 5,6,7,8,9,10,11,2,3,4,5,6,7,8,8,9,10 12,13,14,15,16,17,18,9,10,11,12,13,14,15,15,16,17 19,20,21,22,23,24,25,16,17,18,19,20, 2020 Programarea voluntarilor si a donatorilor, pentru sustinerea si pregatirea mesei calde - 2020 JANUARY ,FEBRUARY,MARCH S,M,T,W,T,F,S,S,M,T,W,T,F,S,S,M,T 1,2,3,4,1,1,2,3 5,6,7,8,9,10,11,2,3,4,5,6,7,8,8,9,10 12,13,14,15,16,17,18,9,10,11,12,13,14,15,15,16,17 19,20,21,22,23,24,25,16,17,18,19,20, 77 5 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 5h · "Manca-vor saracii si se vor satura" 25 09 2020 : La sfarsit de saptamana, beneficiarii Centrul Social de Urgenţă, s-au putut bucura de o noua masa calda, buna si gustoasa “Slujirea săracilor - scria Sf Vincentiu de Paul - trebuie să fie preferată înainte de orice Nu trebuie să o lăsăm pe mai târziu Dacă în timpul orei de rugăciune aveţi de dus un medicament sau un ajutor unui sărac, duceţi-vă liniştiţi Oferiţi-i lui Dumnezeu acţiunea voastră, adăugând intenţia de la rugăciune Nu trebuie să vă preocupaţi şi să credeţi că aţi pierdut ceva, dacă pentru slujirea bolnavilor aţi părăsit rugăciunea Nu-l părăsiţi pe Dumnezeu când îl lăsaţi pe Dumnezeu pentru Dumnezeu, sau o lucrare a lui Dumnezeu pentru a face o alta Dacă lăsaţi rugăciunea pentru a asista un sărac, să ştiţi că faceţi aceasta pentru a-l sluji pe Dumnezeu Pentru sustinerea mesei de astazi multumim doamnei Delia Petruse, iar pentru paine, ca de obicei, firmei Panemar ! Bunul Dumnezeu sa va rasplateasca inima buna si sa va daruiasca rasplata binemeritata! Multumim deasemenea tuturor acelora care ne insotesc mereu cu gandul bun sau rugaciunea lor! "Caritatea este superioară tuturor celorlalte reguli, şi toate trebuie să se raporteze la aceasta Ea este o mare doamnă: trebuie să facem ceea ce ne porunceşte Toţi cei care îi vor iubi pe cei săraci în viaţa lor nu vor avea nici o frică în faţa morţii Să-i slujim deci cu reînnoită iubire pe săraci şi să-i căutăm pe cei mai abandonaţi Ei sunt domnii şi stăpânii noştri” Image may contain: indoor Image may contain: food and indoor 1111 2 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 1d · " Gandiţi-vă la cel de lângă voi ca la propria fiinţă Imaginaţi-vă măcar câteva clipe prin ce suferinţă trece, ce necaz il framanta, ce bucurie stă in el neexplorată Fără empatie, compasiune, altruism, fără cultivarea lor zilnică, iertarea adevarată, vindecătoare, nu se poate produce Cei de langă noi sunt oglinzi in care ne reflectăm sufletul Dacă sufletul nostru este curat, dacă nu avem resentimente și judecați fata de cei din jur, oglinzile vor fi curate, iar noi vom fi fericiți Nu este vorba despre acea fericire exterioara, cu care suntem obisnuiti si care dispare atunci cand mintea noastră primeşte un alt gând Este acea linişte a sufletului, acea pace a lui, care duce la singura fericire durabilă, aproape nepămanteană " (G S ) Image may contain: 1 person, standing, shoes and outdoor 1212 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 1d · Dragii nostri, Pentru luna octombrie, mai sunt inca multe mese calde neacoperite din punct de vedere finaciar, pe care va invitam sa ne sprijiniti sa le acoperim, asa incat sa putem oferi in continuare, in zilele de luni, miercuri si vineri, saptamana de saptamana, aceasta hrana calda, in regim de catering, pentru fratii si surorile din centrele de adapost temporar, din orasul nostru ! Multumim pentru disponibilitate ! 2020 Programarea voluntarilor si a donatorilor, pentru sustinerea si pregatirea mesei calde - 2020 JANUARY ,FEBRUARY,MARCH S,M,T,W,T,F,S,S,M,T,W,T,F,S,S,M,T 1,2,3,4,1,1,2,3 5,6,7,8,9,10,11,2,3,4,5,6,7,8,8,9,10 12,13,14,15,16,17,18,9,10,11,12,13,14,15,15,16,17 19,20,21,22,23,24,25,16,17,18,19,20, DOCS GOOGLE COM Calendar Masa Calda Centre 2020 2020 Programarea voluntarilor si a donatorilor, pentru sustinerea si pregatirea mesei calde - 2020 JANUARY ,FEBRUARY,MARCH S,M,T,W,T,F,S,S,M,T,W,T,F,S,S,M,T 1,2,3,4,1,1,2,3 5,6,7,8,9,10,11,2,3,4,5,6,7,8,8,9,10 12,13,14,15,16,17,18,9,10,11,12,13,14,15,15,16,17 19,20,21,22,23,24,25,16,17,18,19,20, 2020 Programarea voluntarilor si a donatorilor, pentru sustinerea si pregatirea mesei calde - 2020 JANUARY ,FEBRUARY,MARCH S,M,T,W,T,F,S,S,M,T,W,T,F,S,S,M,T 1,2,3,4,1,1,2,3 5,6,7,8,9,10,11,2,3,4,5,6,7,8,8,9,10 12,13,14,15,16,17,18,9,10,11,12,13,14,15,15,16,17 19,20,21,22,23,24,25,16,17,18,19,20, 44 2 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 1d · Manca-vor saracii de Ziua lui Padre Pio :) Padre Pio omul suferinţei omul sperantei omul desavarsit, omul iubirii fata de aproapele, omul umilintei, omul in care s-a mai manifestat mai cu seama sfintenia lui Dumnezeu În noaptea de 23 septembrie 1968, se spovedeşte, pronunţă numele lui Isus şi al Mariei şi intră în fericirea veşnică A fost canonizat la 16 iunie 2002 Chiar in ziua aniversarii trecerii sale din aceasta lume la Tatal, ne-am aflat din nou in mijlocul acelora care in fiecare saptamana ne asteapta cu nerabdare, ca sa le oferim o masa calda! Din bunavointa colectivului Comanderia Sf Bernard de Clairvaux, care au dorit sa sustina si aceasta masa calda, am putut oferi, in zi de sarbatoare, o noua mancare bogata si gustoasa celor infometati, toate pregatite cu mare drag, disponibilitate si multa voie buna de prietenii de la Apetit Catering, carora le multumim pentru ajutorul oferit in bucatarie! A fost felul nostru de a ne sarbatori ocrotitorul, in mijlocul acelora pe care ne-a ales sa ii slujim mereu si neconditionat, cei saraci, necajiti, singuri si nemangaiati Recunoscatori fiind atat donatorilor cat si celor care au bucatarit si ca am putut fi si aceasta zi de sarbatoare in mijlocul fratilor si surorilor noastre nevoiasi si incercati, multumim Domnului si va increditam pe toti mijlocirii si rugaciunii ceresti a lui Padre Pio: "Te rugăm, Dumnezeule atotputernic, să ne dai harul, ca, urmând necontenit exemplul sfântului Pius, să te slujim întotdeauna cu credinţă şi să-i iubim pe toţi oamenii cu dragoste neobosită Prin Cristos, Domnul nostru " Amin Image may contain: food and indoor 2323 3 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 1d · Recomandam cu incredere si toata bucuria, Mirela Ungureanu Art Studio ! No photo description available Image may contain: indoor, text that says "Royal School mural painting by Mirela Ungureanu 2020 2211" Image may contain: plant and indoor Image may contain: plant and outdoor +12 Mirela Ungureanu Art Studio Artist Send Message Mirela Ungureanu Art StudioLike Page 7 September · Pictura murala, peretii gradinitei Royal School, aproximativ 70 de metri patrati, realizata in intervalul iulie-august 2020 PRECIZEZ ca orice institutie sau persoana fizica poate apela la serviciile mele pentru a avea o pictura pe suprafetele dorite, respectiv pereti ori zid PRETURILE sunt NEGOCIABILE in functie de cerinta dneavoastra si de complexitatea compozitiei Astept cu placere propuneri 77 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” is feeling blessed at Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 2d · Cluj-Napoca · In sarbatoarea Sfantului Padre Pio, patronul si ocrotitorul asociatiei noastre, va incredintam pe voi toti, donatorii, binefacatori, sustinatori, rugatori, voluntari, beneficiari si prieteni ai nostri, de aproape sau mai de departe, din tara sau din afara ei, grijii sale parintesti ! Prin mijlocirea sa puternica, Bunul Dumnezeu sa va rasplateasca pentru tot binele pe care il faceti in jurul vostru si sa va daruiasca in toate ale voastre, har si binecuvantare, ca in toate zilele vietii voastre sa puteti simti ocrotirea si iubirea sa paterna ! Totodata, incredintam ocrotirii minunate a lui Padre Pio, pe toti cei necajiti, bolnavi, singuri si in suferinta din diverse pricini si necazuri, ca Domnul sa va daruiasca multa si bogata mila, alinandu-va orice durere ! Sfinte Padre Pio, roaga-te pentru noi, acum si-ntotdeauna ! Image may contain: 2 people, indoor 3939 4 comments 3 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Liliana Chelcan Top fan Liliana Chelcan Amin! Asemenea îți dorim, Lucian - sănătate, bucurii și toate harurile de care ai nevoie pentru misiunea ta😇🤗 1 Hide or report this Like · Reply · 2d Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” Author Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” Liliana Chelcan mulțumesc din inima ! Sfântul nostru mult iubit, sa ne fie tuturor ocrotitor si mijlocitor in nevoile noastre ! 1 Hide or report this Like · Reply · 2d · Edited Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 1 Hide or report this Like · Reply · 1d Minodora Gherca Minodora Gherca AMIN ! 1 Hide or report this Like · Reply · 1d Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 2d · Asa a fost trecerea mult iubitului nostru, Padre Pio, din lumea aceasta a plecat senin, împăcat, vazandu-si cu ochii larg deschisi cele 2 mame lăsând în urma sa o bogata moștenire spirituală, ce s-a răspândit până azi în lumea întreagă Play -6:20 Additional visual settings Enter Watch and ScrollClick to enlarge Mute 74,891 Views Convento Santuario Padre PioLike Page 2d · Fr Pellergrino Funicelli: "Ecco come è morto Padre Pio" See Translation 1111 2 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 3d · Maine, 23 septembrie Biserica celebreaza cu bucurie sarbatoarea Sfantului Pius de Pietralcina (Padre Pio)! Pentru ca acest sfant mult iubit si venerat in lumea intreaga este patronul si ocrotitorul asociatiei noastre, ne vom ruga in aceste zile, pentru toti donatorii, binefacatorii, colaboratorii, sustinatorii, rugatorii si prietenii asociatiei noastre! Fie ca Padre Pio sa ne fie tuturor ocrotitor si mijlocitor la Tatal si sa mijloceasca si pe mai departe pentru continuarea actiunilor noastre puse in slujba ”celor mai saraci dintre saraci”! Sinte Pius de Pietralcina, roaga-te pentru noi! Image may contain: 1 person Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” updated their cover photo Like Page 22 September 2015 · Duminica, 23 septembrie Biserica celebreaza cu bucurie sarbatoarea Sfantului Pius de Pietralcina (Padre Pio)! Pentru ca acest sfant mult iubit si venerat in lu See more 22 Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” updated their profile picture 3d · La ceas de sarbatoare, va incredintam pe toti prietenii, donatorii, binefacatorii, colaboratorii, rugatorii si voluntarii actiunilor asociatiei noastre, mijlocirii binecuvantate a sfantului Pius de Pietralcina (Padre Pio), patronul nostru, ca el sa duca rugaciunile voastre la Tronul Milostivirii Ceresti si sa va daruiasca mare si bogata mila! El sa va pomeneasca acum si totdeauna la Tronul Tatalui Ceresc, pe fiecare dupa numele vostru, ca sa primiti toate acele haruri sufletesti si trupesti de care aveti mai multa si mai mare nevoie! Iar noi va multumim pentru toate gandurile bune, incurajarile si sustinerea dovedita de-a lungul timpului si va asiguram, ca intotdeauna, de umila noastra rugaciune! Sa fiti binecuvantati! 9797 11 comments 13 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” Author Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” :) Multumim mult ! Hide or report this Like · Reply · 4y Tamara Solomon Top fan Tamara Solomon AMIN! 1 Hide or report this Like · Reply · 2d View 7 more comments Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” updated their cover photo 3d · La 23 septembrie, in fiecare an, întreaga Biserică Catolică îl sărbătorește pe Sfântul Padre Pio din Pietrelcina (1887 - 1968) Moştenitor spiritual al Sfântului Francisc de Assisi, Padre Pio din Pietrelcina a fost primul preot care a purtat întipărite în trup semnele răstignirii Deja cunoscut lumii ca „Fratele stigmatizat”, Padre Pio, căruia Domnul îi dăduse carisme deosebite, s-a străduit cu toate puterile pentru mântuirea sufletelor Numeroasele mărturii directe ale „sfin Continue reading Image may contain: 1 person, beard and close-up, text that says "PADRE PIO September 23rd" 3333 6 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 3d · Incheierea novenei in cinstea Sfantului Pius de Pietralcina: ZIUA 9 Padre Pio da Pietrelcina, plin de umilinta, tu care ai iubit atat de mult Maica Biserica, mijloceste la Bunul Dumnezeu ca sa trimita lucratori in via sa si sa dea fiecaruia dintre ei forta si inspiratia fiilor lui Dumnezeu Te rugam, sa mijlocesti la Sfanta Fecioara harul ca ea sa indrume oamenii spre unitate crestina, adunandu-i intr-o singură casă, careia sa-i fie far de scăpare in furtunile vietii « Ramai mereu unit cu Sfanta Biserica Catolica pentru ca ea singura iti poate da pacea adevarata avandu-l pe Isus in Sfantul Sacrament, adevaratul Principe al pacii » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Sfinte Pius de Pietralcina, roaga-te pentru noi si ajuta-ne ! Image may contain: 1 person 2121 3 comments 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 1 Hide or report this Like · Reply · 3d Maria Merdan Maria Merdan Doamne milueşte-ne pe noi Amin🙏 1 Hide or report this Like · Reply · 2d View 1 more comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 3d · Si la acest inceput de saptamana, luni, la pranz, oamenii gazduti la centrul din str Oasului nu puteau fi lipsiti nici de aceasta data, de o noua masa calda, pregatita cu multa voie buna si devotament! Cei care au bucatarit au fost ca intotdeauna, in aceasta perioada de pandemie in care nu mai putem lucra cu voluntarii nostri dragi, oamenii minunati de la Apetit Catering, carora le multumim mult pentru devotamentul si bunavointa lor Multumiri adresam si celor care au sustinut din punct de vedere finaciar masa din aceasta zi de luni, familia doamnei Chiorean Ligia-Dominica Bunul Dumnezeu sa primeasca si sa rasplateasca jertfa dumneavoastra din fiecare luna, pentru acesti frati ai nostri ! Noi toti, donatori sau voluntari suntem simpli slujitori si multumim Domnului ca ne ingaduie sa putem fi simple "unelte" in mana Sa! Dar, uneori displace postura de slujitor Nu e de fiecare data confortabil sa stii ca ai pe cineva deasupra ta care cuantifica judicios efortul tau Dar cu Isus nu e asa A fi in slujba sa e o onoare: lucrezi intr-un alt plan: profund, spiritual, al vesniciei al Împarației El însuși a slujit Si noi, la randul nostru, suntem datori sa-i slujim pe "acestia mici" ai Lui, care indura lipsuri si mari greutati, in jurul nostru Sa fiti binecuvantati ! No photo description available Image may contain: food and indoor 2020 3 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 3d · Novena de pregatire la sarbatoarea Sfantului Pius de Pietralcina: ZIUA 8 Padre Pio da Pietrelcina, suflet pur care ai iubit atat de mult pe fiii tai spirituali, multi dintre ei castigati pentru Cristos cu pretul sangelui tau, permite-ne si noua care nu te-am cunoscut personal sa ne consideram fiii tai spirituali ca prin protectia ta paterna si mijlocirea la Dumnezeu, sa putem, in ceasul mortii sa te intalnim la portile Paradisului in asteptarea sosirii noastre « Daca mi-ar fi permis, as dori sa obtin de la Dumnezeu un singur lucru; as dori daca mi-ar spune: «Mergi in Paradis », sa pot spune: « Doamne, nu ma lasa sa intru in Paradis pana cand si ultima persoana aflata sub raspunderea mea sacerdotala nu a intrat inaintea mea » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Image may contain: 1 person, beard and close-up 2222 2 comments 2 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Maria Merdan Maria Merdan Amin 1 Hide or report this Like · Reply · 3d Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 Hide or report this Like · Reply · 3d Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 4d · Novena de pregatire la sarbatoarea Sfantului Pius de Pietralcina: ZIUA 7 Fericite Padre Pio din Pietrelcina, tu ai participat pe deplin la programul de salvare al lui Dumnezeu oferind suferintele tale pentru dezlegarea pacatosilor din lanturile satanei, roaga-te ca cei necredinciosi sa se converteasca, pacatosii sa se caiasca din strafundul sufletului lor, cei lincezi sa-si reinvigoreze viata crestina si cei drepti sa persevereze pe calea mantuirii « Daca lumea ar putea vedea frumusetea unui suflet in plinatatea harului, toti pacatosii si necredinciosii s-ar converti imediat » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Image may contain: 2 people, people sitting, beard, close-up and indoor 2323 3 comments 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Maria Merdan Maria Merdan Milueşte-mă Doamne, Amin! 1 Hide or report this Like · Reply · 3d Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 1 Hide or report this Like · Reply · 3d View 1 more comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 4d · "La 23 septembrie, in fiecare an, întreaga Biserică Catolică îl sărbătorește pe Sfântul Padre Pio din Pietrelcina (1887 - 1968) Moştenitor spiritual al Sfântului Francisc de Assisi, Padre Pio din Pietrelcina a fost primul preot care a purtat întipărite în trup semnele răstignirii Deja cunoscut lumii ca „Fratele stigmatizat”, Padre Pio, căruia Domnul îi dăduse carisme deosebite, s-a străduit cu toate puterile pentru mântuirea sufletelor Numeroasele mărturii directe ale „sfinţeniei” Fratelui, ajung până în zilele noastre, însoţite de sentimente de recunoştinţă Mijlocirea lui providenţială la Dumnezeu a fost pentru mulţi oameni cauză de vindecare a trupului şi de renaştere în Spirit Padre Pio din Pietrelcina, numit Francisc Forgione înainte de intrarea în mănăstire, s-a născut în Pietrelcina, la 25 mai 1887 A venit pe lume în casa unor oameni săraci în care tatăl, Grazio Forgione, şi mama, Maria Giuseppa di Nunzio, primiseră deja alţi copii Încă de la o vârstă fragedă Francisc experimenta în sine dorinţa de a se consacra total lui Dumnezeu şi această dorinţă îl deosebea de ceilalţi copii de vârsta lui Această „diferenţă” a fost observată de părinţii săi şi de prietenii săi Povestea mama, Peppa, - „nu făcea nici o greşeală, nu era capricios, asculta mereu de mine şi de tatăl lui, în fiecare dimineaţă şi în fiecare seară se ducea la biserică să îi viziteze pe Isus şi pe Sfânta Fecioară În timpul zilei nu ieşea niciodată cu tovarăşii Uneori îi spuneam: Franci, ieşi puţin să te joci El refuza spunând: nu vreau să merg pentru că ei înjură” Din jurnalul părintelui Augustin da San Marco in Lamis, care a fost unul dintre directorii spirituali ai Părintelui Pio, aflăm că Padre Pio, încă din 1892, când avea doar cinci ani, trăia deja propriile lui experienţe carismatice Extaze şi apariţii erau atât de frecvente încât copilul le considera absolut normale Cu trecerea timpului s-a putut realiza ceea ce Francisc visa cel mai mult: să îşi consacre viaţa Domnului La 6 ianuarie 1903, la şaisprezece ani, a devenit cleric în Ordinul Capucinilor şi a fost sfinţit preot în Domul din Bnevento, la 10 august 1910 Aşa a început viaţa lui preoţească pe care, din cauza stării precare a sănătăţii, o va desfăşura mai întâi în diferite convente din Benevento, unde fratele Pio a fost trimis de superiorii săi pentru a-i favoriza vindecarea Apoi, începând din 4 septembrie 1916, în conventul San Giovanni Rotondo, pe Gargano, unde, cu excepţia unor puţine şi scurte întreruperi, a rămas până la 23 septembrie 1968, ziua naşterii lui pentru cer În această perioadă lungă, când evenimente de o deosebită importanţă nu modificau liniştea conventului, Padre Pio îşi începea ziua trezindu-se foarte devreme, cu mult înaintea zorilor, începând cu rugăciunea de pregătire pentru Sfânta Liturghie Apoi cobora în biserică pentru celebrarea Euharistiei căreia îi urmau îndelungata mulţumire şi rugăciunea pe genuflexor în faţa lui Isus din Sfântul Sacrament În sfârşit, numeroasele ore de spovezi Unul dintre evenimentele care au marcat profund viaţa Părintelui a fost cel din dimineaţa de 20 septembrie 1918 când, rugându-se în faţa Crucifixului din corul vechii bisericuţe, a primit darul stigmatelor, vizibile, care au rămas deschise, proaspete şi sângerânde, timp de jumatate de secol Acest fenomen extraordinar a catalizat asupra Părintelui Pio atenţia medicilor, a cercetătorilor, a ziariştilor, dar mai ales a oamenilor obişnuiţi care, în decursul a câteva decenii au trecut prin San Giovanni Rotondo pentru a-l întâlni pe „sfântul” frate Într-o scrisoare adresată Părintelui Benedict, datată la 22 octombrie 1918, însuşi Padre Pio povesteşte despre „răstignirea” lui: „ ce să vă spun despre ceea ce mă întrebaţi cum s-a întâmplat răstignirea mea? Dumnezeul meu, ce confuzie şi ce umilire simt trebuind să manifest ceea ce Tu ai făcut în această meschină creatură a ta! Era în dimineaţa zilei de 20 a lunii trecute (septembrie) în cor, după celebrarea Sfintei Liturghii, când am fost surprins de odihnă, asemenea unui dulce somn Toate simţurile interne şi externe, precum şi facultăţile sufletului se aflau într-o linişte de nedescris În aceasta stare s-a făcut o linişte totală în jurul meu şi în mine; a intrat imediat o mare pace şi abandon totalei lipsiri de toate Şi în timp ce toate acestea se făceau am văzut în faţa mea un personaj misterios, asemănător cu cel pe care l-am văzut în seara de 5 august, care se deosebea de acela doar prin faptul că acesta avea mâinile şi picioarele şi coasta din care ieşea sânge Vederea lui m-a înspăimântat; ce simţeam în acel moment în mine nu aş putea să vă spun Simţeam că mor şi aş fi murit dacă Domnul nu ar fi intervenit să îmi susţină inima, care simţeam că îmi iese din piept Vederea personajului a dispărut şi eu am constatat că mâinile, picioarele şi coasta erau găurite şi că ieşea sânge din ele Imaginaţi-vă sfâşierea pe care am experimentat-o atunci şi pe care continui să o experimentez aproape în fiecare zi Rana din inimă lasă asiduu să iasă sânge, mai ales de joi seara până sâmbătă Părinte al meu, mor de durere datorită sfâşierii şi a confuziei pe care o provoacă în adâncul sufletului meu Mă tem că voi muri de atâta pierdere de sânge dacă Domnul nu ascultă gemetele sărmanei mele inimi şi nu îmi retrage această operaţie ” Timp de mulţi ani, deci, din toate părţile lumii credincioşii s-au dus la acest preot stigmatizat, pentru a obţine puternica lui mijlocire la Dumnezeu Cincizeci de ani trăiţi în rugăciune, în umilinţă, în suferinţă şi în jertfă în care, pentru a pune în practică iubirea sa, Padre Pio a realizat două iniţiative în două direcţii: una verticală, spre Dumnezeu, prin înfiinţarea „Grupurilor de rugăciune”, cealaltă orizontală, spre fraţi, prin construirea unui spital modern: „Casa de Uşurare a Suferinţei” În septembrie 1968 mii de devoţi şi fii spirituali ai Părintelui s-au adunat în San Giovanni Rotodno pentru a comemora împreună a 50-a aniversare a stigmatelor şi a celebra a patra întâlnire internaţională a Grupurilor de Rugăciune Nimeni nu şi-ar fi imaginat însă că la orele 2 30 din 23 septembrie 1968 se va termina viaţa pământească a Părintelui Pio din Pietrelcina " Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” updated their business hours Use App 33 Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 4d · Programul Asociatiei "Misionarii lui Padre Pio" in saptamana 21 - 25 septembrie 2020 : In saptamana 21 09 - 25 09 2020, activitatea asociatiei se va desfasura, dupa urmatorul program : MISIONARIILUIPADREPIO RO Programul Asociatiei "Misionarii lui Padre Pio" in saptamana 21 - 25 septembrie 2020 : In saptamana 21 09 - 25 09 2020, activitatea asociatiei se va desfasura, dupa urmatorul… In saptamana 21 09 - 25 09 2020, activitatea asociatiei se va desfasura, dupa urmatorul program : 44 Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 5d · Novena de pregatire la sarbatoarea Sfantului Pius de Pietralcina ( Padre Pio): ZIUA 6 Padre Pio din Pietrelcina, sfant supus, tu ai iubit bolnavii mai mult decat pe tine insuti, vazindu-L in ei pe Isus Tu care in numele Domnului ai facut miracole vindecand trupurile bolnave redandu-le speranta de viata si reinoind viata sufletului Roaga-L pe Dumnezeu ca toti bolnavii, prin mijlocirea Mariei, sa poata simti puterea ocrotirii Tale si prin vindecarea trupului sa obtina si toate beneficiile spirituale pentru a putea multumi si preamari pe Domnul in veci « Pentru o persoana care sufera, fie in trup fie in suflet, as face orice in fata lui Dumnezeu ca sa o vad eliberata de relele sale Cu drag as lua asupra mea suferintele sale, cedadu-i roadele ei, daca Dumnezeu mi-ar permite acest lucru… » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Image may contain: 1 person, beard 1616 2 comments 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 1 Hide or report this Like · Reply · 5d Maria Merdan Maria Merdan Amin! 1 Hide or report this Like · Reply · 5d Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 6d · Novena de pregatire la sarbatoarea Sfantului Pius de Pietrelcina: ZIUA 5 Padre Pio, sfant plin de prudenta, tu care ai avut o puternica devotiune pentru sufletele din Purgator si te-ai oferit victima de ispasire pentru ele, roaga-L pe Dumnezeu sa ne umple inima de compasiunea si iubirea pe care tu ai avut-o pentru ele ca sa reusim sa reducem timpul de exil si sa obtinem pentru aceste suflete, prin sacrificii si rugaciuni, Sfintele Indulgente de care au nevoie « O Doamne, te rog sa trimiti peste mine pedepsele pregatite pentru sufletele din Purgator; inmulteste-le asupra mea pana cand mantuiesti si salvezi pacatosii si eliberezi cat mai curand sufletele din Purgatoriu » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Image may contain: one or more people, text that says "SAINT PIO OF PIETRELCINA" 1919 3 comments 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Lola Iepure Lola Iepure Doambe ajuta-ne pe noi păcătoșii! 1 Hide or report this Like · Reply · 6d Maria Merdan Maria Merdan Amin! 1 Hide or report this Like · Reply · 6d View 1 more comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 18 September · Astazi la pranz, cu multa bucurie am revenit intr-una dintre locatiile noastre de suflet, dupa o scurta perioada de vacanta, oferind o noua masa calda oamenilor care locuiesc la Centrul Social de Urgenţă Au pregatit cu voie buna si multa disponibilitate mancarea din aceasta zi, 50 de portii de supa si felul al doilea, prietenii de la Apetit Catering, iar din punct de vedere financiar, a sustinut aceasta masa AUTOGOLD MARIN SRL-D Oameni frumosi, cu suflet mare, priceputi si dornici sa dea o mana de ajutor acestor frati ai nostri greu incercati, in numele Bunului Dumnezeu, cel a caruia fata nadajduim sa o putem vedea de fiecare data cand ii slujim pe cei saraci si nevoiasi Le multumim mult pentru jerfta oferita si ne rugam ca Bunul Dumnezeu sa le rasplateasca tuturor! Suntem facuti sa ne-(re)ntalnim unii cu cu altii, noi cu ei si ei cu noi sa ne privim, sa pretuim deopotriva si fiinta lor precum a noastra si sa simtim ca facem parte din acelasi trup deplin: al lui Cristos Ii suntem recunoscatori lui Dumnezeu pentru cadoul de a-L reintalni in oamenii cei mai frumosi: ai nimanui, si pentru darul binefacatorilor Si astazi, aceleasi chipuri pline de respect si de rusine, dar si de bucurie ca ne-au reintalnit, ne-au confirmat din nou ca totul este numai darul lui Dumnezeu Multumim Domnului si Mamei noastre ceresti, ca am reusit sa incepem din voia Lui sfanta, un nou sezon cu aceasta actiune de suflet si ne dorim, speram si apelam la bunavointa dumneavoastra, pentru a parcurge cu bine sezonul rece care se apropie, oferind saptamanal, in zilele de luni, miercuri si vineri, aceasta masa calda mai mult decat binevenita, pentru beneficiarii ambelor centre de adapost temporar din orasul nostru ! Image may contain: food and indoor 1111 3 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 18 September · Novena de pregatire la sarbatoarea Sfantului Pius de Pietrelcina ( Padre Pio) : ZIUA 4 Padre Pio din Pietrelcina care ai trait o viata casta si l-ai iubit atat de mult pe Ingerul Pazitor; el ti-a fost indrumator, aparator si mesager Tie ingerii iti aduceau rugaciunile fiilor tai spirituali, mijloceste la Dumnezeu pana cand si noi vom invata sa avem o relatie buna cu ingerul nostru pazitor, care pentru toata viata e gata sa ne sugereze calea binelui si ne fereste de a săvarsi ceea ce este rau « Invoca-l pe Ingerul Pazitor, el te va ilumina si te va calauzi Domnul ti l-a pus alaturi tocmai pentru aceasta Deci slujeşte-te de El » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Image may contain: 1 person, standing 4545 5 comments 4 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 1 Hide or report this Like · Reply · 1w Maria Merdan Maria Merdan Amin 1 Hide or report this Like · Reply · 1w View 3 more comments Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 17 September · Novena de pregatire la sarbatoarea Sfantului Pius de Pietrelcina: ZIUA 3 Padre Pio din Pietrelcina, sfant plin de virtuţi, care ai iubit-o atat de mult pe Mama Cereasca si ai primit permanent har si consolare, mijloceste la Sfanta Fecioara depunand in mainile Sale pacatele noastre si rugaciunile noastre reci pana cand, la fel ca si in Cana Galilei, Fiul va spune “da” Mamei si numele nostru va fi scris in Cartea Vietii « Maria sa fie Steaua care sa va lumineze calea, sa va arate drumul sigur pentru a ajunge la Tatal Ceresc; Alaturi de voi, Ea sa fie cea cu care trebuie sa va uniti cat mai strans in timpul incercarilor » Padre Pio Rugaciune de incheiere: O Preasfanta Inima a lui Isus, careia ii este imposibil sa nu aiba mila de cei nefericiţi, ai mila de noi, sarmani pacatosi, si da-ne harurile pe care ti le cerem prin mijlocirea Inimii Neprihanite a Mariei, blanda Mama a Ta si a noastra Amin Tatal nostru Bucura-te Marie Slava Tatalui Image may contain: 1 person, beard 2323 2 comments 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Melania Vasile Melania Vasile Amen! 1 Hide or report this Like · Reply · 1w Maria Merdan Maria Merdan Amin Hide or report this Like · Reply · 1w Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” added 14 new photos to the album Painea noastra luna septembrie 2020 — at Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 17 September · „Dacă cineva vrea să fie primul, să fie ultimul dintre toţi şi slujitorul tuturor!" Cristos, care i-a primit pe cei mici şi pe cei săraci şi care din iubire s-a făcut slujitorul tuturor, a pus toată măreţia creştină în slujirea umilă a aproapelui Exemplul său de dăruire totală a vieţii trasează drumul discipolilor săi din toate timpurile Deci, si noi suntem chemaţi să fim slujitori unii altora Aceasta este învăţătura cuprinsă în ceea ce numim caritate evanghelica ! Un inceput de saptamana plin de activitati pentru noi, un ritm mai alert, dupa scurta perioada de vacanta, in slujba celor care au nevoie de sprijinul si ajutorul nostru! Intre programul cu publicul la asociatie, reluarea mesei calde la centrele de adapost, si pregatirea pachetelor alimentare pentru familii, cu ajutorul Domnului, am reusit ieri, sa fim din nou alaturi, de 20 familii nevoiase, care au primit direct de la asociatie, respecatnd masurile igienico-sanitare impuse de starea de alerta, cate un pachet alimentar cu produse neperisabile, carne congelata, produse de igiena, cativa saci cu haine si ghiozdane echipate cu rechizitele necesare pentru noul an scolar, pentru copii Multumim mult celor care au contribuit si la reusita acestei actiuni, firma Panemar, donatorilor care ofera produse in incinta supermarketului Anchan Iris, familiei Dragoste, lui Cristian B , familiei Seleusan si prietenilor de la Comanderia Sf Bernard, dar si altora, pe care ii stie mai bine Bunul Dumnezeu ! Demnitatea persoanei nu stă în funcţia pe care o ocupă, în munca pe care o desfăşoară, în lucrurile pe care le posedă, în succesul pe care-l obţine Măreţia se măsoară exclusiv cu spiritul de slujire Slujirea tuturor Nu ne este dat să alegem pe cine să-i slujim, pe unii da iar pe alţii nu Toţi fără excepţie sunt aproapele nostru Isus vrea să ne dăm seama de prezenţa celor din jur, să ne întâlnim cu ei, nu să ne ciocnim; să devenim pentru fiecare aproapele său Comportamentul discipolului trebuie să se orienteze în direcţia uitării de sine şi a binelui altuia Atunci „slujirea” devine singurul criteriu pentru adevărata măreţie, pentru adevărata demnitate Nu există nici o altă activitate umană, în orice domeniu, care să confere o poziţie mai înaltă decât „slujirea” Cine slujeşte cel mai mult dintre toţi este primul în sens absolut Şi mai ales când sunt slujiţi cei mici Dumnezeule, care ai întemeiat toată legea sfântă în iubirea faţă de tine şi faţă de aproapele, dăruieşte-ne harul, ca mereu sa putem sluji cu bucurie si disponibilitate, celor ce in jurul nostru tanjesc dupa atentia, afectiunea si grija noastra ! Painea noastra luna septembrie 2020 14 photos Image may contain: food Image may contain: one or more people No photo description available No photo description available 1515 2 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 17 September · Fiecare zi de miercuri, inseamna pentru noi, inca o masa calda oferita cu smerenie si simplitate, oamenilor gazduiti la Centrul de Adapost din str Oasului Nu putem sluji oricui, spunea Isus Asa si e Ci numai Domnului, mai cu seama prin cei saraci si necajiti si asta ne straduim sa facem si noi mereu prin actiunile noastre saptamanale Meniul zilei, 50 de portii de supa si felul al doilea, a fost bucatarit cu drag si voie buna, de prietenii de la Apetit Catering, carora le multumim pentru disponibilitate si timpul acordat, iar pentru sustinerea mesei din aceasta zi, multumim altor prieteni ai asociatiei noastre, de la Comanderia Sf Bernard de Clairvaux, care au dorit sa ne fie alaturi si de aceasta data ! Va multumim tuturor, mai ales pentru ca nu ati uitat de cei mai nefericiti si lipsiti dintre noi si va asiguram, ca intotdeauna de rugaciunea noastra umila! Nu e mereu usor acest drum al nostru, dar e un "jug placut si dulce", pe care va invitam mereu sa-l incercati si dumneavoastra ! Sta in puterea noastra, a tuturor SA FACEM BINELE ! Image may contain: indoor Image may contain: indoor Image may contain: indoor 1717 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 16 September · Un nou martir al caritatii Pr Roberto Malgesini era cunoscut pentru devotamentul său față de persoanele fără adăpost și pentru migranții din Dieceza de Como, din nordului Italiei Preotul a murit pe o stradă din apropierea bisericii din parohia sa, după ce a suferit mai multe răni provocate prin înjunghiere, inclusiv una în dreptul gâtului, în jurul orei 7 AM, marți, 15 septembrie La scurt timp după aceea, un bărbat de 53 de ani din Tunisia s-a predat singur poliției Bărbatul se pare că suferă de unele afecțiuni psihice și era cunoscut de pr Malgesini, care îl lăsase să doarmă într-o cameră pentru persoanele fără adăpost, dintr-un complex administrat de parohie Fie-i memoria binecuvantata ! Pr Roberto Malgesini era cunoscut pentru devotamentul său față de persoanele fără adăpost și pentru migranții din Dieceza de Como, din nordului Italiei Preotul a murit pe o stradă din apropierea bisericii din parohia sa, după ce a suferit mai multe răni provocate prin înjunghiere, incl CATHOLICA RO Un preot de 51 de ani ucis lângă parohia sa în Como, Italia Pr Roberto Malgesini era cunoscut pentru devotamentul său față de persoanele fără adăpost și pentru migranții din Dieceza de Como, din nordului Italiei Preotul a murit pe o stradă din apropierea bisericii din parohia sa, după ce a suferit mai multe răni provocate prin înjunghiere, incl Pr Roberto Malgesini era cunoscut pentru devotamentul său față de persoanele fără adăpost și pentru migranții din Dieceza de Como, din nordului Italiei Preotul a murit pe o stradă din apropierea bisericii din parohia sa, după ce a suferit mai multe răni provocate prin înjunghiere, incl 4040 3 comments 6 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Angela Pasca Angela Pasca Vesnica odihna! 1 Hide or report this Like · Reply · 1w Maria Merdan Maria Merdan Odihnă veşnică 1 Hide or report this Like · Reply · 1w View 1 more comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 16 September · Novena de pregatire la sarbatoarea Sf Pius de Pietrelcina (Padre Pio) : ZIUA 2 Sfinte Padre Pio din Pietrelcina, care alaturi de Domnul Nostru Isus Cristos ai stiut sa rezisti provocarilor raului, tu care ai suferit, tu care ai fost plin de vanatai si de răutăţile diavolilor care voiau sa te convinga sa abandonezi calea sfinteniei, mijloceste la Dumnezeu cel Preaînalt pana cand noi, cu ajutorul tau si al intregului Paradis vom gasi forta de a renunta la pacat si vom pastra c See more Image may contain: 1 person, standing, beard and close-up 2424 4 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 15 September · Si in acest an, ne ingaduie Bunul Dumnezeu sa ajungem la sarbatoarea patronului asociatiei noastre, Sfantul Padre Pio ( Pius de Petrelcina), care este celebrata in fiecare an in ziua de 23 septembrie ! De aceea, inainte cu 9 zile de aceasta sarbatoare a intregii Biserici Universale si in particular, a asociatiei noastre, va propunem sa facem zilnic, impreuna, o novena de pregatire, cerand de la Domnul prin mijlocirea sfantului nostru mult iubit, toate acele haruri de care ave See more Image may contain: 1 person 3838 4 comments 4 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Gabriella Alba Gabriella Alba Amin 🙏 Hide or report this Like · Reply · 1w Maria Merdan Maria Merdan Amin Hide or report this Like · Reply · 1w View 2 more comments Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 14 September · Prima zi de scoala " Fă-i, Doamne, Învingători pe copiii României! Ajută-i să biruiască debandada vădită din țară Să spulbere sistemele prost tocmite și pe cele prost conduse Ajută-i să-și ducă viața frumoasă pe care liniștea lor o merită Nu îngădui nimănui să le fure copilăria ( ) pentru copiii bolnavi și necăutați de părinți, pentru copiii ce-s mai aproape de maturizare prin suferință decât maturii ce le veghează suferința oricum se va fi chemând ea ( ) Și le- See more Image may contain: 3 people, people standing 3030 1 comment 4 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Most relevant Neculai I Fantanaru Write a comment Maria Miclea Maria Miclea Doamne-ajuta! Hide or report this Like · Reply · 1w Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” 14 September · In zi de sarbatoare, Inaltarea Sfintei Cruci, ne-am reintors cu bucurie, dupa o luna de vacanta, sa oferim din nou, cu drag, o noua masa calda oamenilor gazduiti la Centrul de Gazduire Temporara din str Oasului Meniul zilei a fost pregatit cu multa disponibilitate de prietenii nostri dragi de la Apetit Catering si sustinut de o doamna minunata , care chiar daca departe de tara, nu uita niciodata de cei necajiti, de acasa, Marita Feier Va multumim mult pentru disponibilit See more Image may contain: indoor Image may contain: food Image may contain: drink 2525 3 shares Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment Asociația ”Misionarii lui Padre Pio” added 2 new photos to the album Inceput de An Scolar 2020-2021 14 September · Chiar daca anul acesta a fost si este inca unul cel putin atipic, in care donatiile au scazut considerabil si sprijinul, pe care il primeam alta data in realizarea actiunilor noastre caritabile, s-a diminuat mult, slava Domnului, nici la acest inceput de an scolar nou, nu ne-am putut lasa de izbeliste copiii nostri dragi, iar rasplata noastra aceasta este 🙂 Acea rasplata de neegalat, de a privi ochii lor frumosi si mari si de a putea vedea ca am adus bucurie acestor copii, a See more Image may contain: 1 person, shoes, tree and outdoor Image may contain: 1 person, standing, shoes and outdoor 1919 1 share Neculai I Fantanaru Like Comment Share Comments Neculai I Fantanaru Write a comment See more Dana Ispas Andreea Daniela Nuță Ioana Sarah Chat (431) UNIVERSITATEA "AL I CUZA" IASI Facultatea de Informatică Departamentul de ÎnvăŃământ la DistanŃă Vlad Rădulescu Henri Luchian Adrian Buburuzan ARHITECTURA CALCULATOARELOR SI SISTEME DE OPERARE 2005-2006 Adresa autorului: Universitatea "Al I Cuza" Facultatea de Informatică Str Berthelot nr 16 700483 Iasi România e-mail: rvlad@infoiasi ro web home page: http://www infoiasi ro/~rvlad 1 1 Introducere Desi de-a lungul timpului au existat încercări de a realiza dispozitive capabile să realizeze în mod automat operaŃii de calcul, abia începând aproximativ cu perioada celui de-al doilea război mondial se poate vorbi de un efort concertat si direcŃionat în acest sens Calculatoarele, în forma în care se prezintă astăzi, îsi datorează în mare măsură existenŃa rezultatelor obŃinute în acea perioadă de către John von Neumann, Alan Turing si Kurt Gödel Odată stabilite principiile de bază, ultima jumătate de secol a cunoscut un efort continuu de perfecŃionare a tehnologiilor folosite în construcŃia calculatoarelor Din fericire, dezvoltarea explozivă a domeniului electronicii a permis o crestere exponenŃială a puterii de calcul Una dintre pesonalităŃile domeniului, Gordon Moore (cofondator al companiei Intel), a enunŃat în urmă cu circa 3 decenii legea care-i poartă numele si care prevede că puterea sistemelor de calcul se dublează la fiecare 18 luni Desi este o lege empirică, bazată numai pe observaŃii practice si fără vreo fundamentare teoretică, experienŃa i-a confirmat valabilitatea până în zilele noastre Ca urmare a acestei rate deosebite a progresului, calculatoarele au invadat practic toate domeniile de activitate Astăzi nu mai există vreo ocupaŃie care să nu beneficieze de pe urma utilizării tehnicii de calcul O menŃiune aparte trebuie făcută în legătură cu extinderea reŃelelor de calculatoare până la apariŃia Internetului, care astăzi permite accesul tuturor la un volum de informaŃie nemaiîntâlnit în trecut În spatele tuturor acestor realizări impresionante stă munca depusă de specialistii în domeniu Un sistem de calcul are două părŃi: hardware (circuitele fizice care îl compun) si software (programele care rulează pe acel sistem) Pentru o funcŃionare la parametrii optimi a calculatorului este necesară o bună conlucrare a celor două părŃi Cel mai performant hardware este inutil în absenŃa programelor care să realizeze activităŃile dorite La rândul lor, programele au nevoie de hardware pe care să ruleze Astfel, performanŃele obŃinute astăzi sunt posibile numai ca urmare a activităŃii tuturor celor implicaŃi în dezvoltarea echipamentelor si scrierea programelor 1 1 Elemente de bază Activitatea principală a calculatorului, după cum o arată însusi numele său, este aceea de a efectua calcule Cu toate acestea, orice persoană care a lucrat cel puŃin o dată cu un calculator înŃelege imediat că o asemenea caracterizare este cu totul insuficientă pentru a descrie sarcinile îndeplinite de acesta Într-adevăr, este greu de acceptat că semnificaŃia unui program de grafică, de exemplu, s-ar reduce la niste simple calcule, desi aceste calcule au un rol cu adevărat foarte important Într-o accepŃiune mai generală, putem spune că funcŃionarea unui calculator are ca principal obiectiv prelucrarea informaŃiei Pentru a înŃelege modul în care este tratată informaŃia, vom vedea mai întâi cum este ea reprezentată într-un calculator Cea mai mică unitate de informaŃie folosită este bitul Fără a intra în detalii, putem spune că un bit reprezintă o entitate, teoretică sau materială, care are două stări distincte posibile; evident, la un moment dat entitatea se poate afla într-una singură din cele două stări Observăm deci că prin termenul de bit sunt desemnate atât conceptul teoretic, cât si implementările sale fizice Au existat mai multe forme de implementare practică a biŃilor Cele mai eficiente soluŃii s-au dovedit a fi cele bazate pe circulaŃia curentului electric, acestea prezentând avantajul unei viteze de operare mult mai mare decât în cazul sistemelor 2 mecanice sau de altă natură În circuitele electrice, cele două stări care definesc un bit sunt usor de definit: putem asocia una dintre stări cu situaŃia în care curentul electric străbate o porŃiune de circuit, iar cealaltă stare cu situaŃia în care curentul nu parcurge aceeasi porŃiune de circuit (În practică, electronistii preferă să discute despre cele două stări în termenii nivelelor de tensiune din circuit, dar ideea este de fapt aceeasi) În timp au fost folosite dispozitive tot mai sofisticate, pornind de la comutatoare, coutinuând cu releele si diodele si ajungându-se astăzi la utilizarea tranzistorilor Toate însă se bazează pe acelasi principiu: permiterea trecerii curentului electric sau blocarea sa Întrucât, asa cum am văzut mai sus, obiectivul urmărit este de a obŃine circuite care să permită efectuarea de calcule, este necesar ca biŃii să primească o semnificaŃie numerică Prin convenŃie, celor două stări ale unui bit le sunt asociate valorile 0 si respectiv 1 În acest mod, putem considera că lucrăm de fapt cu cifre în baza 2, iar calculele devin posibile O primă consecinŃă a acestei abordări o constituie necesitatea grupării biŃilor Într-adevăr, o singură cifră, mai ales în baza 2, conŃine prea puŃină informaŃie pentru a fi utilă Deoarece în scrierea poziŃională numerele sunt siruri de cifre, apare imediat ideea de a reprezenta numerele prin siruri de biŃi Desi pentru om lucrul în baza 2 pare mai dificil, datorită obisnuinŃei de a lucra în baza 10, în realitate nu există diferenŃe conceptuale majore între diferitele baze de numeraŃie (Putem răspunde aici unei întrebări care apare natural: de ce se preferă utilizarea biŃilor, deci implicit a cifrelor în baza 2, dacă omul preferă baza 10? Răspunsul este de natură tehnologică: nu există o modalitate simplă de a realiza un dispozitiv cu 10 stări distincte, care să permită implementarea cifrelor în baza 10 ) Pe de altă parte, într-un sistem de calcul trebuie să existe o standardizare a dimensiunii sirurilor de biŃi prin care sunt reprezentate numerele Creierul uman se poate adapta pentru a aduna, de exemplu, un număr de 3 cifre cu unul de 6 cifre, iar apoi poate trece imediat la adunarea unui număr de 8 cifre cu unul de 9 cifre; un calculator însă, fiind format din circuite fără inteligenŃă, nu poate fi atât de flexibil SoluŃia este de a permite ca sirurile de biŃi să aibă numai anumite dimensiuni prestabilite Astfel, circuitele din calculator se pot înŃelege între ele, deoarece lucrează cu operanzi de aceeasi dimensiune Ajungem astfel la o altă unitate de informaŃie larg folosită, si anume octetul (în engleză byte) Acesta reprezintă un sir de 8 biŃi si se constituie într-un standard unanim respectat Un octet poate avea 28 = 256 valori diferite, ceea ce este evident insuficient pentru unele tipuri de informaŃie vehiculate în calculator Pentru a nu pierde avantajele standardizării, se permite ca operanzii să aibă si dimensiuni mai mari, dar numai multipli de dimensiunea octetului; mai mult, acesti multipli pot fi doar puteri ale lui 2 În funcŃie de stadiile pe care le-a parcurs tehnologia de-a lungul timpului, dimensiunea maximă a operanzilor a fost de 16, 32 sau 64 biŃi (respectiv 2, 4 sau 8 octeŃi) si fără îndoială va continua să crească Această dimensiune poartă denumirea de cuvânt Dimensiunea unui circuit de memorie sau a unui disc hard este mult mai mare decât un octet Pentru a putea exprima aceste dimensiuni s-au introdus denumiri pentru multipli, într-un mod similar celui din lumea stiinŃifică Reamintim că prefixul kilo- (reprezentat prin simbolul K) desemnează un multiplu egal cu 1000=103 În informatică se preferă exprimarea multiplilor în baza 2, care este cea utilizată în toate situaŃiile Astfel, prefixul kilo- are aici valoarea 210=1024, care este foarte apropiată de 1000 Un kilooctet (sau kilobyte) se notează deci Ko (sau KB) Analog se definesc si ceilalŃi multipli: mega- (1Mo=220 octeŃi), giga- (1Go=230 octeŃi), tera- (1To=240 octeŃi) Pot fi definiŃi si multipli cu ordine de mărime superioare, dar pe moment 3 practica nu face necesară utilizarea lor După cum era de asteptat, nu se definesc submultipli, care nu ar avea sens Facem observaŃia că, spre deosebire de noŃiunea de bit, a cărei definire are o solidă bază teoretică, octetul este doar un standard impus de practică Nu există nici un motiv conceptual pentru a considera că dimensiunea de 8 biŃi este specială Pur si simplu, la un moment dat în trecut s-a considerat că această dimensiune corespundea necesităŃilor practice din acea vreme O dată impus un standard pe scară largă, înlocuirea sa devine foarte dificilă În plus, în acest caz, dacă dimensiunea 8 nu este neapărat mai "bună" decât alte variante, ea nu este nici mai "rea", deci o eventuală schimbare a standardului nu ar aduce nici un câstig Alegerea unuia dintre multiplii octetului ca standard nu ar reprezenta decât o soluŃie temporară, întrucât si noua dimensiune ar deveni curând prea mică si ar fi necesară utilizarea de multipli O problemă importantă provine din modul de implementare al biŃilor Dat fiind că valoarea unui bit este materializată în practică de o valoare de tensiune, devine clar că până si operaŃiile aritmetice cele mai simple, cum ar fi adunarea sau scăderea, nu au sens într-un circuit electric Cu alte cuvinte, desi avem posibilitatea fizică de a reprezenta numerele, trebuie să putem realiza si operaŃiile dorite SoluŃia a fost găsită în lucrările matematicianului englez George Boole În jurul anului 1850 (deci mult înainte de apariŃia calculatoarelor), acesta a realizat că probleme matematice complexe pot fi rezolvate prin reducere la o serie de răspunsuri de tipul "adevărat"/"fals" Astfel, el a elaborat o teorie, numită logica Boole (sau logica booleană), care lucrează cu aceste două valori Se observă imediat analogia cu noŃiunea de bit, care permite tot două valori Dacă, de exemplu, asociem valoarea "adevărat" din logica Boole cu cifra binară 1 si valoarea "fals" cu cifra 0 (de altfel se poate si invers), rezultatele logicii booleene pot fi folosite direct în sistemele de calcul Logica Boole defineste un set de operaŃii elementare (NOT, AND, OR etc ), cu ajutorul cărora poate fi descrisă orice funcŃie Din fericire, aceste operaŃii elementare ale logicii Boole pot fi usor implementate cu ajutorul tranzistorilor Ca urmare, adunarea, scăderea si celelalte operaŃii aritmetice, care sunt în fond niste funcŃii matematice ca oricare altele, pot fi la rândul lor realizate practic În concluzie, desi obisnuim să spunem că un calculator lucrează doar cu numere, în realitate el lucrează cu siruri de biŃi, asupra cărora aplică o serie de prelucrări, pe care noi le numim adunare, înmulŃire etc ; pentru circuitele din calculator, aceste operaŃii nu au o semnificaŃie specială, ci sunt niste funcŃii oarecare Pe baza conceptelor prezentate mai sus sunt create circuite din ce în ce mai complexe, capabile să îndeplinească sarcini tot mai dificile Aceste circuite formează în cele din urmă sistemul de calcul 1 2 Tipuri de calculatoare Practic, astăzi nu mai există domeniu al societăŃii care să nu facă apel la calculatoare Problemele pe care le putem aborda cu ajutorul unui sistem de calcul sunt atât de variate, încât nu este de mirare că nu există un singur tip de calculator, capabil să rezolve în mod optim toate aceste probleme Caracteristici cum ar fi puterea de calcul, capacitatea de stocare si nu în ultimul rând preŃul trebuie luate în considerare atunci când se intenŃionează achiziŃionarea unui calculator Toate aceste caracteristici variază într-o plajă foarte largă Putem clasifica sistemele de calcul după gradul de miniaturizare, parametru care dă o imagine suficient de clară asupra performanŃelor Pe măsură ce coborâm pe scara dimensiunilor fizice sistemelor, 4 constatăm o reducere progresivă a puterii de calcul si a capacităŃii de stocare, dar si a preŃului - Supercalculatoarele includ de obicei sute sau mii de procesoare care lucrează în paralel Rezultă astfel o putere de calcul impresionantă, datorată si faptului că se utilizează tehnologii aflate la limita posibilităŃilor actuale, în condiŃiile în care preŃul nu este factorul principal în construcŃia lor O asemenea putere de calcul îsi găseste utilizare în rezolvarea unor probleme de foarte mare complexitate din câteva domenii de vârf ale stiinŃei, cum ar fi: elaborarea modelelor climatice, studiul cutremurelor, secvenŃierea genomului, interacŃiunile particulelor fundamentale, testarea teoriilor cosmologice PreŃul unui supercalculator este însă pe măsură, fiind exprimat în general în milioane de dolari O abordare mai recentă se axează pe utilizarea sistemelor distribuite (bazate pe reŃele de calculatoare) pentru a obŃine performanŃe comparabile, dar la un preŃ cu un ordin de mărime mai mic Asemenea supercalculatoare pot constitui în unele cazuri o alternativă viabilă la cele clasice - Mainframe reprezintă un tip de calculator de asemenea de mare putere, dar nu la acelasi nivel cu supercalculatoarele Sunt utilizate cel mai adesea pentru gestiunea bazelor de date de dimensiuni foarte mari, precum si a altor aplicaŃii asemănătoare, care necesită o capacitate de stocare foarte mare si o interacŃiune puternică cu un număr mare de utilizatori, concretizată printr-un volum foarte mare de comunicaŃii de date De asemenea, se pot folosi si la efectuarea de calcule stiinŃifice de o complexitate mai redusă decât în cazul supercalculatoarelor - Serverul este un calculator care are rolul de a pune la dispoziŃia altor sisteme de calcul diverse resurse (capacitate de stocare, putere de calcul, informaŃii de un anumit tip), de obicei prin intermediul unei reŃele de calculatoare Fiind destinat să servească de obicei un număr mare de cereri în paralel, serverul trebuie să aibă la rândul său o putere de calcul considerabilă Un exemplu bine cunoscut (dar nu neapărat cel mai important) îl constituie serverele Web De altfel, serverele din gama de vârf au tendinŃa de a înlocui sistemele de tip mainframe, profitând si de progresul tehnologic, care permite obŃinerea unor performanŃe superioare si de către calculatoarele de dimensiuni mai reduse Dincolo de imaginea uzuală pe care o are publicul, un server de vârf poate include un număr mare de procesoare, iar capacitatea de stocare poate fi foarte mare - StaŃiile de lucru sunt destinate lucrului individual, dar sunt proiectate pentru a rula aplicaŃii profesionale, de complexitate mare, cum ar fi: grafică 3D, prelucrări audio si video, aplicaŃii de tip CAD sau GIS etc - Sistemele desktop intră în categoria calculatoarelor personale, care pot fi folosite pentru aplicaŃii de birou (editare de texte, calcul tabelar, baze de date de dimensiuni reduse etc ) sau pentru jocuri Sunt în principiu cele mai ieftine calculatoare si din acest motiv cele mai accesibile publicului larg De asemenea, se adresează si utilizatorilor nespecialisti în informatică - Laptop si notebook sunt termeni care desemnează calculatoarele personale portabile Acestea au la bază aceleasi principii si tehnologii ca si sistemele desktop si sunt prin urmare comparabile din toate punctele de vedere (putere, preŃ etc ) DiferenŃa constă în accentul pus pe mobilitate Un laptop are dimensiuni si greutate reduse si poate funcŃiona un timp (câteva ore) cu ajutorul bateriilor, fără alimentare de la reŃeaua electrică łinta principală a acestei categorii de sisteem o reprezintă mediul de afaceri, pentru care mobilitatea este esenŃială 5 1 3 Întrebări 1 Ce este hardware-ul? Dar software-ul? 2 DefiniŃi noŃiunile de bit si de octet 3 EnumeraŃi multiplii utilizaŃi în informatică si semnificaŃia lor 4 Ce înseamnă cuvântul unui procesor? 5 Ce este logica Boole? 6 Care sunt tipurile de calculatoare existente? 6 2 Arhitectura sistemelor de calcul Modelul de bază pentru arhitectura unui sistem de calcul a fost introdus de savantul american John von Neumann, ca rezultat al participării sale la construcŃia calculatorului ENIAC, în anii 1944-1945 Acest model este cunoscut în literatura de specialitate ca arhitectura von Neumann 2 1 Arhitectura generalizată von Neumann După cum se observă în figura 2 1 , un sistem de calcul este format din 3 unităŃi de bază, care sunt conectate între ele prin 3 căi separate de comunicaŃie, numite magistrale (mai des se foloseste termenul englezesc - bus) Fig 2 1 InformaŃiile vehiculate în sistemul de calcul se împart în 3 categorii: - date care trebuie prelucrate - instrucŃiuni care indică prelucrările ce trebuie efectuate asupra datelor (adunare, scădere, comparare etc ) - adrese care permit localizarea diferitelor date si instrucŃiuni Simplist spus, sarcina unui sistem de calcul este de a executa instrucŃiuni (grupate în secvenŃe coerente, care urmăresc un obiectiv bine stabilit, numite programe) asupra datelor; adresele joacă un rol auxiliar, dar nu mai puŃin important Privind din această perspectivă, vom analiza pe scurt scopul elementelor din figura 2 1 Unitatea de memorie are rolul de a stoca atât instrucŃiunile, cât si datele asupra cărora vor opera instrucŃiunile (operanzii) InstrucŃiunile unui program trebuie aduse în memorie anterior începerii execuŃiei programului respectiv De asemenea, unele date se vor afla în memorie înaintea pornirii prelucrării, iar rezultatele prelucrării se vor memora în timpul execuŃiei programului Această memorie, realizată în diverse 7 tehnologii de-a lungul evoluŃiei calculatoarelor, constituie suportul fizic necesar desfăsurării operaŃiilor executate de CPU Structural, memoria este formată dintr-un număr mare de celule independente (numite si locaŃii), fiecare celulă putând memora o valoare Pentru organizarea si regăsirea informaŃiilor în memorie se folosesc asanumitele adrese O adresă este de fapt un număr care identifică în mod unic o locaŃie de memorie; cu alte cuvinte, fiecărei locaŃii îi este asociat un număr unic (adresa sa), în asa fel încât să nu existe două locaŃii diferite cu aceeasi adresă Pentru accesarea unei informaŃii din memorie se furnizează adresa acelei informaŃii, iar circuitele de control al memoriei vor furniza conŃinutul locaŃiei care reprezintă informaŃia cerută Similar se petrec lucrurile si la scrierea în memorie Tehnologic, unele dispozitive de memorie pot reŃine informaŃia numai când sunt alimentate electric (si avem de-a face cu asa-zisa memorie volatilă), în timp ce altele păstrează informaŃia si atunci când nu sunt alimentate electric, formând memoria nevolatilă Aceasta din urmă este folosită în mod special la stocarea programelor pentru iniŃializarea calculatorului si a sistemului de operare Unitatea centrală de prelucrare (CPU) are rolul de a executa instrucŃiunile Din acest motiv, CPU reprezintă componenta cea mai importantă a sistemului de calcul si poate controla activitatea celorlalte componente Deoarece atât instrucŃiunile, cât si datele prelucrate de instrucŃiuni se găsesc în memorie, execuŃia unei instrucŃiuni presupune efectuarea de către CPU a următoarei secvenŃe de acŃiuni: - Depunerea pe busul de adrese a unei informaŃii care localizează adresa de memorie ce conŃine câmpul de cod al instrucŃiunii (faza de adresare) - Citirea codului instrucŃiunii si depunerea acestuia într-un registru intern al decodificatorului de instrucŃiuni Această informaŃie este vehiculată pe busul de date (faza de citire) - Decodificarea codului instrucŃiunii, în urma căreia CPU va cunoaste ce instrucŃiune are de executat si ca urmare pregăteste modulele ce vor participa la instrucŃiunea respectivă (faza de decodificare) - Executarea efectivă a operaŃiei specificate de de instrucŃiune - faza de execuŃie propriu-zisă După terminarea execuŃiei unei instrucŃiuni, se continuă cu extragerea instrucŃiunii următoare si trecerea ei prin secvenŃele amintite s a m d Dispozitivele de intrare/iesire (I/O - input/output), numite si dispozitive periferice, permit transferul informaŃiei între CPU, memorie si lumea externă FuncŃional, aceste dispozitive de I/O pot fi adresate (apelate) de către CPU similar cu memoria, ele dispunând de asemenea de câte un set de adrese În mod clasic, schimbul de informaŃii cu exteriorul se face sub controlul CPU, dar există tehnici, care vor fi amintite mai târziu, prin care accesul la memorie se poate face si cu o intervenŃie minimă a CPU (asa-numitele transferuri DMA - Direct Memory Access) Cele mai utilizate periferice sunt: monitorul, tastatura, mouse-ul, discul dur, mediile de stocare portabile (dischetă, CD, DVD etc ), imprimanta Busul de date este acea cale care leagă cele 3 blocuri funcŃionale (o parte a sa poate să iasă si în exteriorul sistemului) si pe care se vehiculează datele propriu-zise (numere sau caractere) sau instrucŃiunile programului Busul de adrese este calea pe care sunt transmise de CPU adresele către memorie, când se face o operaŃie cu memoria (citire sau scriere), sau se vehiculează adresele dispozitivului de I/O în cazul unui transfer cu un periferic 8 Busul de comenzi vehiculează semnalele de comandă si control între toate aceste blocuri si astfel permite o sincronizare armonioasă a funcŃionării componentelor sistemului de calcul În marea majoritate a cazurilor, semnalele de comandă sunt emise de către CPU si servesc la controlul funcŃionării celorlalte componente Arhitectura de tipul von Neumann a fost o inovaŃie în logica masinilor de calcul, deosebindu-se de cele care se construiseră până atunci prin faptul că sistemul trebuia să aibă o cantitate de memorie, similar creierului uman, în care să fie stocate atât datele, cât si instrucŃiunile de prelucrare (programul) Acest principiu al memoriei a reprezentat unul din fundamentele arhitecturale ale calculatoarelor DiferenŃa fundamentală consta în stocarea în memorie nu numai a datelor, ci si a programelor A început astfel să apară din ce în ce mai clar care este aplicabilitatea memoriei Datele numerice puteau fi tratate ca si valori atribuite unor locaŃii specifice ale memoriei Aceste locaŃii erau asemănate cu niste cutii postale care aveau aplicate etichete numerotate (de exemplu 1) O astfel de locaŃie putea conŃine o variabilă sau o instrucŃiune A devenit posibil ca datele stocate la o anumită adresă să se schimbe în decursul calculului, ca urmare a pasilor anteriori Astfel, numerele stocate în memorie au devenit simboluri ale cantităŃilor si nu neapărat valori numerice, în acelasi mod în care algebra permite manipularea simbolurilor x si y fără a le specifica valorile Cu alte cuvinte, se putea lucra cu entităŃi abstracte Calculatoarele ulterioare si mai târziu microprocesoarele au implementat această arhitectură, care a devenit un standard În ciuda vechimii sale, arhitectura von Neumann nu a putut fi înlocuită până azi 2 2 Clasificarea arhitecturilor interne Într-un efort continuu de îmbunătăŃire, arhitectura von Nuemann a fost dezvoltată în mai multe direcŃii, rezultând sisteme de calcul cu posibilităŃi noi si adaptate noilor cerinŃe cerute de societate Pentru a vedea aceste noi direcŃii, ne vom folosi de o clasificare a sistemelor după arhitectura internă, propusă de Flynn: SISD (Single Instruction Single Data - o singură instrucŃiune, o singură dată de prelucrat) Sunt sistemele uzuale cu un singur microprocesor Aici se încadrează microprocesoarele clasice cu arhitectură von Neumann pe 8, 16, 32, 64 biŃi cu funcŃionare ciclică - preluare instrucŃiune, execuŃie instrucŃiune (rezultă prelucrarea datelor) s a m d Tot în această categorie trebuie incluse si asa-numitele procesoare de semnal DSP (Digital Signal Processors) folosite actualmente pe scară largă în plăcile de sunet, telefonia mobilă etc SIMD (Single Instruction Multiple Data - o singură instrucŃiune, mai multe date) Sunt sistemele cu microprocesoare matriceale, la care aceleasi operaŃii aritmetice se execută în paralel pentru fiecare element al matricei, operaŃia necesitând o singură instrucŃiune (se mai numesc si sisteme de procesare vectorială) Privită ca o cutie neagră, o arhitectură SIMD arată ca în figura 2 2: 9 Fig 2 2 Dacă intrăm în detalii arhitecturale, devine evident faptul că există mai multe unităŃi de execuŃie, capabile să execute acelasi tip de prelucrare în paralel pe date diferite, coordonate de o singură unitate de control Deoarece datele prelucrate de o unitate de execuŃie sunt independente de datele celorlalte unităŃi, devine clar faptul că fiecare unitate de execuŃie are memoria sa proprie Evident, trebuie să existe totusi si o formă de interconectare între unităŃi Arhitectura SIMD are deci următoarea schemă de principiu: Fig 2 3 EficienŃa SIMD-urilor se dovedeste a fi ridicată în cazul unor programe cu paralelism de date masiv, pus în evidenŃă cel mai adesea de anumite bucle de programe Exemplu: arhitectura de tablou sistolic construită în 1984 de General Electric, un tablou de 64 × 64 elemente, rezultând o viteză de procesare de 1 miliard de operaŃii pe secundă MISD (Multiple Instruction Single Data - mai multe instrucŃiuni, o singură dată) Sunt sistemele care folosesc microprocesoare de tip pipeline (conductă), metodă folosită de către procesoarele recente (Pentium sau echivalente) La un astfel de microprocesor, de exemplu, în paralel se execută instrucŃiunea n, se decodifică instrucŃiunea n+1 si se aduce în memorie instrucŃiunea n+2 Această arhitectură a fost inspirată de banda de montaj a automobilelor Celebrele supercomputere Cray din anii 1970 foloseau de asemenea arhitectura MISD MIMD (Multiple Instruction Multiple Data - mai multe instrucŃiuni, mai multe date) sunt acele sisteme în care se încadrează atât supercalculatoarele cu procesoare dedicate, cât si sistemele multiprocesor (figura 2 4) Sunt cunoscute si sub denumirea de arhitecturi paralele 10 Fig 2 4 În cazul arhitecturilor MIMD, procesoarele pot avea fiecare propria sa memorie locală, dar există si o memorie globală, accesată prin intermediul reŃelei de interconectare (figura 2 5) Complexitatea reŃelei de interconectare poate varia într-o plajă largă, mergând de la simpla arhitectură de tip bus comun (în care un singur procesor poate avea acces la memoria globală) si până la reŃelele de tip crossbar (care permit accesul simultan al tuturor procesoarelor la memoria globală, dar la module diferite pentru fiecare procesor) Fig 2 5 Acest tip de arhitecturi necesită existenŃa unor sisteme de operare capabile să asigure rularea în paralel a diferitelor procese, altfel potenŃialul lor de performanŃă ar rămâne în mare parte neexploatat Astfel, avem mai multe tipuri de sisteme de operare: - master-slave - la care funcŃiile sistemului de operare sunt atasate unui procesor distinct (master), iar restul procesoarelor (numite slave) accesează aceste funcŃii indirect, prin intermediul procesorului master - divizat - nu există un procesor evidenŃiat, fiecare procesor având funcŃiile de sistem plasate separat în memorie - flotant - când funcŃiile sistemului de operare sunt plasate în memoria comună, putând fi accesate de oricare microprocesor al sistemului; acest model de calcul poată denumirea de multiprocesare simetrică (Symmetrical Multiprocessing - SMP) Tot în cadrul acestei ultime categorii trebuie amintite asa-numitele transputere, care sunt de fapt microcalculatoare integrate într-un singur circuit, cu memorie proprie si reŃea de conectare punct la punct cu alte transputere din aceeasi categorie Cu acestea se pot construi masini SIMD sau MIMD, folosindu-se limbaje de programare specifice proceselor paralele (de exemplu OCCAM), precum si algoritmi paraleli Putem aminti aici, în afara clasificării propuse de Flynn, si de sistemele distribuite Un sistem distribuit este de fapt un grup de calculatoare legate în reŃea, care cooperează într-un mod asemănător cu procesoarele ditnr-un sistem multiprocesor Desigur, există si diferenŃe, legate în principal de eterogenitatea sistemului distribuit (este puŃin probabil că toate calculatoarele dintr-o reŃea sunt identice, putând fi chiar foarte diferite) si de particularităŃile modului de comunicare 11 într-o reŃea de calculatoare În mod paradoxal, în acest moment sistemele distribuite sunt în general mai eficiente economic decât sistemele multiprocesor Evident, o reŃea de n calculatoare este aproape întotdeauna mai scumpă decât un sistem cu n procesoare; eficienŃa vine însă din faptul că practic în orice instituŃie există deja o bază instalată de calculatoare, cu care se poate realiza un sistem distribuit, în timp ce sistemele multiprocesor trebuie achiziŃionate Din acest motiv sistemele distribuite cunosc o dezvoltare remarcabilă (de altfel, ele nu apăreau în clasificarea lui Flynn deoarece, la momentul când a fost propusă această clasificare, încă nu existau sisteme distribuite) 2 3 Întrebări 1 Care sunt componentele principale ale arhitecturii von Neumann? 2 Ce tipuri de informaŃii sunt utilizate în sistemele de calcul? 3 Ce este o adresă de memorie? 4 Care sunt fazele execuŃiei unei instrucŃiuni de către procesor? 5 Ce înseamnă magistrală (bus) si care sunt magistralele dintr-un sistem de calcul? 6 EnumeraŃi tipurile de arhitecturi interne 7 Ce este un sistem distribuit? 12 3 Arhitectura internă a microprocesoarelor Intel În general, când se vorbeste despre un microprocesor se înŃelege că acesta reprezintă CPU (Central Processing Unit) din arhitectura generalizată von Neumann După ce s-au construit primele microprocesoare pe 8 biŃi, s-a căutat ca puterea de calcul a acestora să se mărească prin cresterea numărului de biŃi prelucraŃi, trecânduse la prelucrări pe 16 biŃi, apoi la 32 biŃi si, mai recent, la 64 biŃi Totodată, s-au făcut în permanenŃă inovaŃii în cadrul arhitecturii interne, care au dus la o crestere a vitezei de prelucrare 3 1 Microprocesoare pe 16 biŃi Începând cu microprocesoarele pe 16 biŃi (8086, 8088, 80286), unitatea de prelucrare nu mai urmează strict schema ciclică descrisă la arhitectura von Neumann, de extragere a instrucŃiunii, decodificare, execuŃie s a m d Noutatea a fost divizarea unităŃii de prelucrare în două unităŃi (vezi figura 3 1): - unitatea de execuŃie (Execution Unit - EU) - unitatea de interfaŃă cu magistrala (Bus Interface Unit - BIU) Fig 3 1 După cum se observă, cele două unităŃi sunt legate între ele cu o conductă (pipeline) prin care sunt transferate instrucŃiunile extrase din memoria program de către BIU spre EU; aceasta din urmă are numai rolul de a executa instrucŃiunile extrase de BIU, EU neavând nici o legătură cu magistrala sistemului În timp ce EU îsi îndeplineste sarcina, BIU extrage noi instrucŃiuni pe care le organizează într-o coadă de asteptare (queue) La terminarea execuŃiei unei instrucŃiuni, EU are deja la dispoziŃie o nouă instrucŃiune din coada de asteptare menŃinută de BIU Cele două unităŃi, EU si BIU, lucrează deci în paralel, existând momente de sincronizare si asteptare între ele, atunci când coada de instrucŃiuni este goală, ceea ce se întâmplă însă foarte rar FuncŃionarea paralelă a celor două unităŃi (BIU si EU) este transparentă utilizatorului Această arhitectură se mai numeste si arhitectură cu prelucrare secvenŃial - paralelă pipeline Unitatea de execuŃie EU conŃine o unitate logico-aritmetică (ALU) de 16 biŃi, registrul indicatorilor condiŃionali, registrul operatorilor si registrii generali BIU conŃine indicatorul de instrucŃiuni IP (Instruction Pointer), registrele de segmente, un bloc de control al magistralei si de generare de adrese si o memorie organizată sub forma unei cozi, în care sunt depuse instrucŃiunile extrase (Instruction Queue) 13 Vom detalia în continuare blocurile de registri, arătând si rolul unora dintre acestia în cursul execuŃiei programului Avem următoarele categorii de registri pe 16 biŃi: - registri generali - registri de segment - registru pointer de instrucŃiune - registrul indicatorilor de stare si control Registrii generali sunt în număr de 8 si sunt împărŃiŃi în două seturi a câte 4 registri (fig 3 2): - registrii de date AX, BX, CX, DX - registrii de pointer si de index SP, BP, SI, DI AH AL AX BH BL BX CH CL CX DH DL DX SP BP SI DI Fig 3 2 Fiecare registru de date este format din doi registri de câte 8 biŃi, care pot fi adresaŃi si individual Registrii pointer si index pot fi folosiŃi numai pe 16 biŃi si pot participa la majoritatea operaŃiilor aritmetice si logice De asemenea, registrii pointer si index (ca si BX) sunt utilizaŃi si la adresarea memoriei Registrii de segment, la rândul lor, sunt folosiŃi exclusiv pentru adresarea locaŃiilor de memorie Rolul lor în adresare este însă diferit de cel al registrilor prezentaŃi mai sus si se referă la împărŃirea memoriei în segmente Un segment este o unitate logică de memorie care poate avea cel mult 64 Ko (locaŃii contigue), în timp ce cantitatea maximă de memorie acdresabilă de un procesor Intel pe 16 biŃi este de 1 Mo Fiecărui segment i se atribuie o adresă de bază, care este adresa locaŃiei de început a segmentului Valoarea acestei adrese se află memorată într-un registru de segment Există 4 registri segment (conform figurii 3 3) si ei se găsesc localizaŃi în BIU CS DS SS ES Fig 3 3 În memorie pot exista, în funcŃie de poziŃia lor relativă, segmente adiacente, parŃial suprapuse sau suprapuse complet si disjuncte Deci fiecare aplicaŃie (program aflat în memorie) are la dispoziŃie un spaŃiu de 64Ko pentru codul instrucŃiunilor (segmentul de cod), 64 Ko pentru stivă (segment de stivă) si 128 Ko pentru date (segmentul de date si extra segmentul) Unele aplicaŃii pot însă gestiona un spaŃiu de memorie mult mai mare, făcând gestionarea segmentelor după propriile necesităŃi ÎmpărŃirea memoriei în segmente de 64Ko provine din faptul că microprocesoarele pe 8 biŃi anterioare gestionau un spaŃiu de numai 64Ko ProiectanŃii de la Intel au căutat ca si noile microprocesoare pe 16 biŃi să folosească eventual programe scrise pentru microprocesoarele anterioare, adoptând această 14 soluŃie a segmentului, făcând însă adresarea memoriei mai greu de înŃeles si limitată ca funcŃionalitate Generarea adresei fizice Fiecare locaŃie de memorie are două tipuri de adresă: - fizică - logică Adresa fizică este o valoare formată din 20 biŃi care identifică unic fiecare locaŃie din spaŃiul de adresare de 1 Mo Adresa fizică se găsesste în domeniul 00000h- FFFFFh si se mai numeste adresă absolută Pentru a nu depinde de locul unde se află codul în memorie, se folosesc asazisele adrese logice, diferite de cele fizice Adresa logică constă dintr-o valoare de bază de segment si o valoare de deplasament (offset) Pentru orice locaŃie de memorie, valoarea de bază a segmentului este adresa primului octet al segmentului care conŃine locaŃia Această adresă este exprimată în paragrafe (paragraful fiind o unitate de 16 biŃi) iar deplasamentul (offset) este distanŃa în octeŃi de la începutul segmentului până la locaŃia respectivă Adresa de bază si deplasamentul sunt valori pe 16 biŃi fără semn Mai multe adrese logice pot corspunde aceeleiasi locaŃii fizice dacă se află în segmente diferite, după cum se observă din figura 3 4 BIU generează întotdeauna o adresă fizică dintr-o adresă logică, după mecanismul prezentat în figura 3 5 Fig 3 4 Fig 3 5 Se observă că, în principiu, calculul adresei fizice se face prin deplasarea bazei segmentului (conŃinută într-un registru segment) cu 4 poziŃii spre stânga (ceea ce echivalează cu o înmulŃire cu 16) si adunarea valorii deplasamentului BIU obŃine în mod diferit adresa logică a unei locaŃii de memorie, în funcŃie de tipul de referire a memoriei InstrucŃiunile sunt întotdeauna încărcate din segmentul de cod curent, iar registrul IP conŃine deplasamentul instrucŃiunii următoare faŃă de începutul segmentului OperaŃiile cu stiva lucrează în segmentul de stivă curent, iar registrul SP conŃine deplasamentul faŃă de vârful stivei Variabilele se găsesc de obicei în segmentul de date, iar deplasamentul este dat după modul de adresare specificat în instrucŃiune Rezultatul este asa-numita adresă efectivă, despre care vom mai vorbi la prezentarea modurilor de adresare Acestea sunt atribuŃiile segmentelor în mod implicit Unele din aceste atribuŃii pot fi schimbate 15 Faptul că memoria microprocesorului 8086 sau 8088 este segmentată face posibilă scrierea de programe care sunt independente de poziŃia lor în memorie, adică sunt relocabile dinamic Aceste programe trebuie însă să îndeplinească o sumă de condiŃii Dacă aceste condiŃii sunt îndeplinite, programul poate fi mutat oriunde în memorie Un astfel de program poate fi făcut să ocupe o zonă contiguă de memorie, lăsând spaŃiu nefragmentat si pentru alte aplicaŃii De asemenea, acest fapt este important atunci când programul este inactiv în memorie si sistemul de operare mută programul pe disc; atunci când se doreste ca programul să fie adus din nou în memorie, pentru a se relua execuŃia sa, zona în care s-a aflat prima dată este ocupată de un alt program Prin simpla schimbare a valorilor registrelor de segment, programul poate rula din altă zonă de memorie Pointerul de instrucŃiuni (IP) este un registru pe 16 biŃi actualizat de BIU si conŃine deplasamentul (offsetul) instrucŃiunii următoare faŃă de începutul segmentului de cod curent Programele nu au acces direct la el, dar există instrucŃiuni care îl modifică si îl încarcă sau îl descarcă de pe stivă Registrul de stare si control (Flags register) conŃine 6 indicatori de stare si 3 indicatori de control, notaŃi conform figurii 3 6 Fig 3 6 EU poziŃionează cei 6 indicatori de stare pentru a reflecta anumite stări ale unei operaŃii aritmetice sau logice Un anumit set de instrucŃiuni permit modificarea execuŃiei unui program în funcŃie de starea acestor indicatori - cum ar fi instrucŃiunile de salt condiŃionat Indicatorii de stare reflectă următoarele condiŃii: - C (Carry) indică transportul în exterior al bitului cel mai semnificativ al rezultatului operaŃiilor aritmetice - P (Parity) este poziŃionat dacă rezultatul are paritate pară (conŃine un număr par de biŃi cu valoarea 1) - A (Auxiliar Carry) este poziŃionat dacă a avut loc un transfer de la semioctetul inferior la semioctetul superior al rezultatului si este folosit în aritmetica zecimală - Z (Zero) poziŃionat dacă rezultatul operaŃiei a fost zero - S (Sign) este poziŃionat dacă cel mai semnificativ bit al rezultatului este 1 (prin convenŃie, 0 indică un număr pozitiv, iar 1 - un număr negativ) - O (Overflow) - poziŃionat când dimensiunea rezultatului depăseste capacitatea locaŃiei de destinaŃie si a fost pierdut un bit Pentru controlul unor operaŃii ale procesorului, pot fi modificaŃi (prin program) trei indicatori de control: - D (Direction) stabileste dacă operaŃiile pe siruri lucrează prin incrementare (când are valoarea 0) sau prin decrementare (valoarea 0) - I (Interrupt) este poziŃionat pe 1 pentru a permite CPU să recunoască cererile de întrerupere externe mascabile - T (trap) - când este poziŃionat pe 1, trece CPU în execuŃia de pas cu pas, în scopul depanării programului instrucŃiune cu instrucŃiune 3 2 Microprocesoare pe 32 biŃi ApariŃia microprocesorului 80386 a reprezentat un salt major în familia Intel Pe lângă cresterea dimensiunii operanzilor de la 16 la 32 biŃi, au fost introduse o serie de 16 noi caracteristici care au îmbunătăŃit substanŃial performanŃele si funcŃionalitatea Linia inovativă a fost continuată si de procesoarele care au urmat (80486, Pentium, Pentium Pro, Pentium II, Pentium III, Pentium IV), astfel încât astăzi familia procesoarelor Intel pe 32 biŃi are în urmă o istorie bogată În cele ce urmează vom creiona noutăŃile aduse de procesoarele pe 32 biŃi Dimensiunea datelor si adreselor Magistrala de adrese, la fel ca si cea de date, are 32 biŃi, deci cantitatea maximă de memorie care poate fi accesată este de 4 Go Desi au apărut deja aplicaŃii al căror necesar de memorie depăseste si această valoare, saltul de la 1 Mo este mai mult decât semnificativ Ca dovadă, au trecut aproximativ două decenii de la lansarea microprocesorului 80386 si marea majoritate a programelor încă nu au probleme cu limita de memorie Corespunzător, dimensiunea registrilor a crescut si ea la 32 biŃi De fapt, pentru a se păstra compatibilitatea cu procesoarele pe 16 biŃi, registrii acestora există în continuare, exact în forma în care au fost prezentaŃi mai sus În plus, au fost introdusi o serie de registri noi, pe 32 biŃi, care îi includ pe cei deja existenŃi (figura 3 7) EAX AH AL AX EBX BH BL BX ECX CH CL CX EDX DH DL DX ESP SP EBP BP ESI SI EDI DI Fig 3 7 Fiecare registru pe 32 biŃi include, la partea mai puŃin semnificativă, unul dintre registrii pe 16 biŃi, iar numele său este format din numele registrului vechi, adăugându-i-se în faŃă litera E (extended) Astfel, noii registri generali ai procesorului sunt EAX, EBX, ECX, EDX, ESP, EBP, ESI, EDI Denumirile de registri de date, index si pointer îsi pierd practic semnificaŃia, deoarece noii registri sunt complet interschimbabili, adică nu mai există diferenŃe între ei cu privire la operaŃiile la care pot fi folosiŃi Registrul IP (pointerul de instrucŃiuni al procesoarelor pe 16 biŃi) este inclus într-un registru de 32 biŃi, numit desigur EIP Acesta din urmă îndeplineste acum rolul de pointer de instrucŃiuni În plus, registrul indicatorilor de condiŃii (FLAGS) este la rândul său extins la un registru de 32 biŃi (EFLAGS) Nu vom intra însă în detalii privitoare la indicatorii de condiŃii suplimentari Există si o excepŃie de la regula extinderii Registrii de segment rămân la dimensiunea de 16 biŃi, fără a fi creaŃi registri noi În schimb sunt adăugaŃi doi registri de segment noi, tot pe 16 biŃi, numiŃi FS si GS (figura 3 8) Acestia nu au un rol anume, ci pot fi folosiŃi pentru accesarea datelor, la fel ca DS sau ES CS DS SS ES FS GS Fig 3 8 17 În final, facem observaŃia că noii registri nu sunt întotdeauna disponibili Orice microprocesor Intel pe 32 biŃi are două moduri diferite de funcŃionare: - modul real, în care funcŃionează la fel ca un procesor pe 16 biŃi - modul protejat, în care se poate lucra cu registrii de 32 biŃi Modul real a fost păstrat pentru compatibilitatea cu aplicaŃiile mai vechi Trecerea microprocesorului dintr-un mod de funcŃionare în altul poate fi controlată prin software Coprocesorul matematic Începând cu microprocesorul 80486, coprocesorul matematic a fost inclus în unitatea centrală de procesare, nemaifiind un circuit separat Aceasta reprezintă o consecinŃă logică a evoluŃiei tehnologiei, care a permis o crestere a numărului de tranzistoare pe o pastilă de siliciu (prin scăderea dimensiunii acestora), dar si o recunoastere a importanŃei calculelor în virgulă mobilă în cadrul aplicaŃiilor Prin integrarea coprocesorului matematic în acelasi circuit cu microprocesorul s-a obŃinut un spor de performanŃă datorat scrutării căilor de semnal si simplificării comunicării între componente Pipeline O altă îmbunătăŃire importantă este dată de perfecŃionarea structurii de tip pipeline Asa cum am văzut mai sus, la procesoarele pe 16 biŃi unitatea de prelucrare este împărŃită în unitatea de interfaŃă cu magistrala (BIU), care se ocupă de aducerea în avans a instrucŃiunilor din memorie si depunerea lor într-o coadă, si unitatea de execuŃie (EU), care preia instrucŃiunile din coadă si le execută Această împărŃire permite lucrul în paralel al celor două unităŃi, ceea ce se traduce printr-o funcŃionare mai rapidă La procesoarele pe 32 biŃi ideea a fost dusă si mai departe După cum ne amintim, fiecare instrucŃiune constă din 4 faze (adresare, citire, decodificare, execuŃie) Mai mult, fiecare din aceste faze (mai ales cea de execuŃie, care este cea mai complexă) poate consta la rândul său din mai multe operaŃii mai simple Ideea este că fiecare din aceste operaŃii lucrează în principiu cu alte resurse, deci toate operaŃiile se pot executa în paralel Astfel, execuŃia unei instrucŃiuni poate fi împărŃită într-un număr mare de acŃiuni elementare, numite stagii ale pipeline-ului Deci, la un moment dat se pot afla în execuŃie în procesor mai multe instrucŃiuni, în diferite faze; în cazul cel mai fericit există câte o instrucŃiune tratată în fiecare stagiu al pipelineului Desi execuŃia unei instrucŃiuni de la început până la sfârsit necesită un număr mare de acŃiuni, o instrucŃiune poate începe să fie executată imediat ce instrucŃiunea anterioară a trecut de primul stagiu De ce este atât de eficientă această structură? Activitatea procesorului este coordonată cu ajutorul semnalului de ceas al sistemului Trecerea execuŃiei unei instrucŃiuni de la un stagiu la altul se poate face numai atunci când "bate" ceasul, deci la intervale regulate de timp Pe de altă parte, fiecare acŃiune elementară (stagiu) se execută într-o anumită durată finită de timp Dacă semnalul de ceas este prea rapid, acŃiunile nu se mai pot realiza pe durata dintre două "bătăi" ale ceasului, ceea ce ar duce la pierderea controlului asupra execuŃiei instrucŃiunilor Ca urmare, frecvenŃa ceasului nu poate fi crescută oricât de mult, ci este limitată de duratele de execuŃie ale stagiilor Dacă acŃiunile elementare sunt mai simple (ceea ce implică o descompunere mai fină a instrucŃiunilor si deci un număr de stagii mai mare), ele vor consuma mai puŃin timp; implicit, frecvenŃa ceasului va putea fi crescută Dacă analizăm funcŃionarea unui pipeline, observăm că, în cazul cel mai fericit, la fiecare "bătaie" a ceasului se poate termina de executat câte o instrucŃiune, deci performanŃa procesorului depinde direct de cresterea frecvenŃei semnalului de ceas 18 Procesoarele Intel au evoluat în sensul cresterii continue a numărului de stagii a pipeline-ului La ultimele microprocesoare Pentium IV s-a ajuns la un pipeline cu 32 stagii, ceea ce este mult mai mult decât oricare variantă anterioară Cu alte cuvinte, execuŃia unei instrucŃiuni a microprocesorului este împărŃită în 32 operaŃii elementare Pentru microprocesoarele cu număr foarte mare de stagii se foloseste si denumirea de unităŃi superpipeline Totusi, structura de tip pipeline are si dezavantaje Ideea sa de pornire este că fiecare stagiu lucrează cu alte resurse ale procesorului decât restul stagiilor Această cerinŃă nu poate fi niciodată satisfăcută în totalitate Ca un exemplu simplu, o operaŃie de adunare necesită folosirea unităŃii aritmetico-logice (ALU) pentru efectuarea calculului propriu-zis În acelasi timp, în faza de adresare a unei instrucŃiuni, valoarea registrului indicator de instrucŃiuni (IP la procesoarele pe 16 biŃi) este incrementată, pentru a putea aduce codul următoarei instrucŃiuni Deoarece incrementarea este tot o operaŃie de adunare, va fi nevoie tot de ALU Astfel, o instrucŃiune de adunare aflată în faza de execuŃie si o altă instrucŃiune aflată în faza de adresare vor concura pentru aceeasi resursă (ALU) Asemenea situaŃii apar de fapt mult mai des, deoarece între instrucŃiuni există relaŃii de dependenŃă rezultate din însăsi logica programului Se întâmplă foarte des ca o instrucŃiune să aibă nevoie de rezultatul unei instrucŃiuni anterioare, care încă nu l-a calculat Din acest motiv, de multe ori o instrucŃiune (si implicit cele care urmează după ea) trebuie să astepte până când devine disponibilă o resursă de care are nevoie, dar care este momentan folosită de altă instrucŃiune După cum am văzut, o asemenea resursă poate fi fie o componentă hardware a procesorului, fie rezultatul altei instrucŃiuni Ca urmare, în practică se întâmplă rareori ca procesorul să termine de executat câte o instrucŃiune la fiecare "bătaie" a ceasului, deci câstigul de performanŃă nu este atât de mare cât sperăm O concluzie importantă care se desprinde de aici este că simpla lungime a pipeline-ului (adică numărul de stagii) nu este singurul factor care influenŃează performanŃa procesorului ÎmpărŃirea corectă a instrucŃiunilor în operaŃii elementare poate fi la fel de importantă Din păcate, această alegere nu poate fi făcută ca urmare a unor consideraŃii teoretice sau a unor criterii clare, fiind în mare măsură o problemă de inspiraŃie În practică se poate vedea cum microprocesoarele AMD, care sunt compatibile cu cele Intel la nivel de limbaj, dar au o implementare diferită pentru pipeline (care este mult mai scurt), reusesc să obŃină performanŃe asemănătoare, desi lucrează la frecvenŃe mult mai mici O soluŃie deja folosită de procesoarele actuale (atât Intel, cât si AMD) este existenŃa a două sau mai multe pipeline-uri; astfel se pot executa mai multe instrucŃiuni în paralel, atunci când dependenŃele dintre instrucŃiuni nu introduc perioade de asteptare Procesoarele care utilizează mai multe pipeline-uri se numesc superscalare Lucrul cu segmente de memorie În condiŃiile în care spaŃiul de memorie accesibil microprocesorului a crescut până la 4 Go, segmentele de 64 Ko, cu care lucrau procesoarele pe 16 biŃi, sunt evident anacronice Procesoarele pe 32 biŃi au păstrat conceptul de segment de memorie, dar într-un mod adaptat necesităŃilor Sistemele actuale permit executarea simultană a mai multor programe O consecinŃă imediată este că mai multe programe se pot afla simultan în memorie, de unde apare si riscul ca două sau mai multe asemenea programe să încerce să utilizeze (în scopuri diferite) aceeasi adresă de memorie Evident, asemenea situaŃii sunt de natură să ducă la interferenŃe nedorite între programe, cu efecte dintre cele mai grave, de aceea trebuie evitate prin orice mijloace 19 SoluŃia de principiu constă în a introduce o separare între adresele pe care un program crede că le accesează si adresele utilizate în realitate Altfel spus, atunci când un proces încearcă să acceseze o locaŃie aflată la o anumită adresă, accesul în memoria principală se produce la altă adresă În continuare, adresele pe care un proces crede că le accesează vor fi numite adrese virtuale, iar adresele accesate în realitate - adrese fizice Astfel, fiecare proces are la dispoziŃie un spaŃiu de adrese (virtuale) propriu, independent de spaŃiile de adrese ale celorlalte procese La prima vedere nu se întrevede nici un câstig, ci dimpotrivă Totusi, printr-o gestionare atentă a corespondenŃelor între adresele virtuale ale fiecărui proces si adresele fizice accesate în realitate, se poate obŃine efectul dorit: mai multe programe accesează acelasi adrese (virtuale), fără a se produce suprapuneri în memoria fizică Avantajul obŃinut astfel este că o aplicaŃie nu mai trebuie să Ńină cont de problema interferenŃelor, ci se poate executa ca si cum toată memoria ar fi la dispoziŃia sa Să vedem cum se poate folosi lucrul cu segmente pentru a gestiona adresele virtuale si fizice După cum am arătat, adresa unui octet dintr-un segment se compune din două părŃi independente: adresa de început (de bază) a segmentului si deplasamentul octetului în interiorul segmentului (numit si offset) Deci, orice adresă poate fi scrisă printr-o pereche de forma: (adresa baza segment, deplasament) Această pereche este de fapt o adresă virtuală, deoarece este transformată de procesor într-o adresă fizică Să analizăm ce se întămplă în momentul în care două programe diferite încearcă să acceseze aceeasi adresă virtuală Adresa de bază a unui segmentului este precizată prin intermediul unui registru de segment Deci, pentru a evita suprapunerea, este suficient ca valoarea registrului de segment să fie diferită pentru cele două programe Desigur, gestiunea valorilor registrilor de segment nu cade în seama programelor, ci este realizată de sistemul de operare, singurul care are o vedere de ansamblu asupra tuturor aplicaŃiilor ce rulează pe calculator În acest mod, programele nu trebuie să opereze nici o modificare pentru arezolva problema Totusi, problema nu este încă rezolvată complet, întrucât este necesară stocarea informaŃiilor referitoare la valorile registrilor de segment pentru fiecare program În plus, pot apărea si erori de altă natură De exemplu, orice segment are o anumită dimensiune Procesoarele pe 32 biŃi permit ca fiecare segment să ocupe până la 4 Go, dar în practică fiecare segment va avea o dimensiune impusă de cantitatea de informaŃie (date, instrucŃiuni) pe care o conŃine Este deci posibil ca deplasamentul să fie prea mare, astfel încât adresa fizică rezultată să fie în afara segmentului Mai mult, fiecare segment poate fi folosit în general de un singur program; trebuie deci evitat ca alt program să acceseze respectivul segment Toate aceste situaŃii trebuie detectate, iar programele care încearcă să realizeze un acces incorect trebuie oprite Pentru aceasta, fiecărui segment existent în memorie i se asociază o structură de date numită descriptor de segment Principalele informaŃii conŃinute de acesta sunt următoarele: - adresa de început a segmentului - dimensiunea segmentului - drepturi de acces la segment ToŃi descriptorii de segment sunt grupaŃi într-un tabel, astfel încât pentru a putea identifica un segment este suficient să fie cunoscut indicele descriptorului său în tabel În acest moment, adresele devin perechi de forma: (indice descriptor, deplasament) Cu alte cuvinte, registrul de segment nu va mai conŃine adresa de bază a segmentului, ci indicele acestuia în tabloul descriptorilor Acesta este motivul pentru care registrii de segment au rămas la dimensiunea de 16 biŃi, în timp ce adresele sunt pe 32 biŃi 20 Concret, în momentul în care un program încearcă să acceseze o adresă de memorie (dată în forma de mai sus), au loc următoarele acŃiuni: - se verifică în descriptorul segmentului drepturile de acces, pentru a se decide dacă programul are dreptul de a accesa adresa dorită - se verifică dacă deplasamentul nu depăseste dimensiunea segmentului - dacă se produce o eroare la unul din pasii anteriori, accesul programului la adresa de memorie solicitată este oprit - dacă nu s-a produs nici o eroare, se calculează adresa fizică si se realizează accesul propriu-zis Desigur, toate aceste verificări si calcule nu sunt realizate prin software, ci direct în hardware de către microprocesor Este vorba de o activitate complexă, astfel încât procesorul a fost dotat cu o componentă specializată, numită unitate de management al memoriei (Memory Management Unit - MMU) Paginarea memoriei Utilizarea segmentării nu este lipsită de probleme Deoarece un segment ocupă întotdeauna o zonă continuă în memoria fizică, atunci când este creat acesta trebuie plasat într-o zonă liberă suficient de mare La un moment dat, datorită diverselor alocări si eliberări de segmente, memoria arată ca un sir de zone ocupate si libere, de diferite dimensiuni ExperienŃa arată că în timp se ajunge la apariŃia unui număr mare de zone libere de dimensiuni foarte mici, practic inutilizabile Procesul de formare a acestor zone libere, care nu pot fi folosite din cauza dimensiunilor prea reduse, poartă numele de fragmentare externă Este posibil în acest fel ca un segment să nu mai poată fi plasat în memorie, desi dimensiunea totală a zonelor libere este mai mare decât dimensiunea segmentului respectiv O abordare alternativă, în general mai eficientă, poartă numele de paginare a memoriei Ideea este de a stabili o corespondenŃă mai directă între adresele virtuale si adresele fizice decât în cazul segmentării Astfel, spaŃiul de adrese virtuale ale unui program este împărŃit în zone de dimensiuni egale (uzual 4-8 Ko), numite pagini (pages) Similar, memoria fizică este împărŃită în zone de aceeasi lungime, numite cadre de pagină (page frames) Sistemul de operare construieste în memorie, pentru fiecare proces, un tabel, numit tabel de paginare, care va conŃine paginile aparŃinând procesului si cadrele de pagină corespunzătoare în memoria fizică În cazul paginării, adresele virtuale sunt valori pe 32 biŃi, exact ca adresele fizice Practic, lucrurile se desfăsoară astfel: - De fiecare dată când programul încearcă un acces la o adresă virtuală, MMU determină pagina din care face parte respectiva adresă si o caută în tabelul de paginare - Dacă pagina se află în tabelul de paginare, se determină cadrul de pagină corespunzător si se calculează adresa fizică Abia în acest moment se realizează accesul propriu-zis la locaŃia de memorie dorită - Dacă pagina nu se găseste în tabelul de paginare, avem o încercare de acces ilegal la memorie, eroare numită uzual defect de pagină (page fault) La fel ca la segmentare, în cazul detectării unei erori, accesul la memorie nu se mai realizează Să luăm ca exemplu un tabel de paginare având următoarea structură: Adrese virtuale 0 1 2 4 5 Adrese fizice 0 2 3 1 6 Considerăm pentru simplitate că dimensiunea unei pagini este de 100 octeŃi În acest caz, pagina 0 va conŃine adresele virtuale 0-99, pagina 1 adresele 100-199, pagina 2 adresele 200-299 etc Similară este relaŃia dintre cadrele de pagină si adresele fizice 21 Presupunem că programul încearcă să acceseze adresa 124 Aceasta face parte din pagina 1, căreia îi corespunde în tabel cadrul de pagină 2 Astfel, în realitate va fi accesata adresa fizică 224 Dacă programul încearca să acceseze adresa 367, MMU observă că pagina 3, din care face parte acea adresă, nu apare în tabelul de paginare, deci este un acces ilegal Deoarece o zonă de memorie oricât de mare poate fi împărŃită în pagini de dimensiune fixă, ce pot fi răspândite în memorie în orice mod, nu apare fenomenul de fragmentare externă În schimb se întâlneste fragmentarea internă: deoarece dimensiunea paginilor este fixă, iar zonele de memorie cu care lucrează procesele pot avea orice dimensiune, în general la sfârsitul unei pagini rămâne o zonă nefolosită Din acest motiv, dimensiunea paginilor de memorie este stabilită ca un compromis între două cerinŃe contradictorii: - o dimensiune prea mare a paginii provoacă o fragmentare internă puternică - o dimensiune prea mică a paginii duce la ocuparea unui spaŃiu prea mare de către tabelele de paginare, micsorând memoria care poate fi folosită de aplicaŃii Dacă dimensiunea paginii este bine aleasă, fragmentarea internă este în general mai redusă decât cea externă (apărută în cazul segmentării) Există si posibilitatea de a folosi simultan segmentarea si paginarea memoriei Este însă vorba de o tehnică rar folosită în practică, din cauza complexităŃii sale, astfel încât nu vom insista asupra ei 3 3 Întrebări 1 Care sunt părŃile componente ale unui microprocesor Intel pe 16 biŃi? 2 Ce înseamnă pipeline si ce avantaje prezintă această tehnică? 3 Care sunt registrii generali? 4 EnumeraŃi registrii de segment 5 Ce înseamnă adrese logice si adrese fizice? 6 Ce înseamnă offset? 7 Cum se calculează adresa fizică din adresa logică la un microprocesor pe 16 biŃi? 8 Care sunt indicatorii de condiŃii ai unui microprocesor Intel? 9 Ce înseamnă microprocesoare superpipeline? Dar superscalare? 10 Cum obŃine un microprocesor pe 32 biŃi adresa fizică din adresa virtuală, dacă se foloseste segmentarea memoriei? 11 Dar dacă se foloseste paginarea memoriei? 12 Ce este un defect de pagină? 13 Ce restricŃii sunt impuse la alegerea dimensiunii paginii de memorie? 22 4 Microprocesoare: funcŃionare si adresarea datelor 4 1 FuncŃionarea la nivel de magistrală După cum s-a văzut, pe placa de bază a calculatorului PC există un circuit de ceas (clock) care generează un semnal de o anumită frecvenŃă - 14,3 Mhz la PC original si peste 3 GHz la calculatoarele actuale -, folosit pentru execuŃia sincronizată a operaŃiilor din interiorul micriprocesorului si efectuarea transferurilor între diferite blocuri la nivelul magistralei externe În timpul funcŃionării, activitatea microprocesorului poate fi descompusă în secvenŃe de microoperaŃii, care formează asa-numiŃii cicli masină În funcŃie de natura operaŃiei care se execută, putem avea 5 tipuri de cicli masină: 1 Citire (read) - atunci când se citesc date din memorie sau de la dispozitivele de I/O 2 Scriere (write) - când datele se inscriu in locaŃii de memorie sau intr-un dispozitiv de I/O 3 Recunoastere întrerupere - în cazul generării unei cereri de întrerupere pe care μP o identifică 4 Oprire (halt) - atunci când microprocesorul este oprit până la primirea unei cereri de întrerupere 5 Arbitrare magistrală - când sistemul de calcul este prevăzut cu mai multe microprocesoare care pot avea acces la o magistrală comună Toate aceste operaŃii sunt descrise cu lux de amănunte în foile de catalog ale firmelor ce produc microprocesoare Fără a le detalia aici, arătăm doar care este semnificaŃia unei diagrame de semnal Fig 4 1 După cum se observă în figura 4 1, semnalul reprezentat are valoarea "0" logic la t=0, la t=2 începe să crească spre 1 logic, la t=3 deja este "1" logic, se menŃine 2 ns si apoi "cade" înapoi la "0" logic Acest mod de reprezentare a semnalelor se numeste diagramă de semnal În figura 4 1 este prezentată diagrama semnalului de ceas (clock) În practică există un mare număr de semnale care intervin în desfăsurarea ciclilor masină Pentru fiecare tip de ciclu există câte o diagramă de semnal, iar distribuŃia în timp a semnalelor este specifică fiecărui tip de ciclu 4 2 Moduri de adresare la microprocesoarele Intel Programul care se execută se găseste memorat in segmentul de cod După cum am văzut într-un capitol anterior, când se încarcă o instrucŃiune din memorie adresa acestuia este furnizată de registrii CS (ca adresă de bază) si respectiv IP sau EIP (ca deplasament) În mod normal, conŃinutul registrului (E)IP este incrementat pe măsură ce instrucŃiunile se execută, astfel ca totdeauna să fie deja selectată instrucŃiunea care 23 urmează InstrucŃiunile de salt necondiŃionat sau apel de procedură pot însă modifica valorile registrilor (E)IP si eventual CS, modificându-se astfel ordinea secvenŃială de execuŃie a instrucŃiunilor 4 2 1 Adresarea datelor Datele din memorie care formează operanzii instrucŃiunilor pot fi adresate în mai multe moduri Acesti operanzi pot fi conŃinuŃi în registri, în memorie, în instrucŃiuni sau porturi de I/O OperaŃiile care implică date numai din registri sunt cele mai rapide, nefiind nevoie de utilizarea magistralei pentru acces la memorie Registrii folosiŃi si modul de adresare (memorie sau registru) sunt codificaŃi în interiorul instrucŃiunii În practică există următoarele tipuri de adresare: 1 Adresare imediată În acest caz operandul apare chiar în instrucŃiune mov ax,5 mov eax,5 Această instrucŃiune va iniŃializa registrul (E)AX cu valoarea 5 Evident, a doua instrucŃiune poate fi folosită numai la microprocesoarele pe 32 biŃi, care conŃin registrul EAX 2 Adresare directă Deplasament în interiorul segmentului curent (de obicei în interiorul segmentului de date) este furnizat de către instrucŃiune add bx, Această instrucŃiune adună la registrul (E)BX conŃinutul locaŃiei de la adresa efectivă 200 din segmentul de date 3 Adresare indirectă (prin registri) La procesoarele pe 16 biŃi, offsetul este furnizat de unul dintre registrii BX, SI sau DI, iar registrul implicit este bineînŃeles DS În cazul procesoarelor pe 32 biŃi, pentru offset poate fi folosit oricare registru general pe 32 biŃi mov al,[bx] mov al,[ebx] ConŃinutul adresei de memorie de la adresa dată de (E)BX este transferat în AL Observăm că procesoarele pe 32 biŃi pot lucra si cu registri de 16 sau 8 biŃi pentru date, dar nu si pentru adrese (care au întotdeauna 32 biŃi) 4 Adresare bazată sau indexată Offsetul se obŃine adunând la unul din registrii de bază (BX sau BP) sau index (SI sau DI) un deplasament constant Din nou, la procesoarele pe 32 biŃi se poate folosi suma a oricare 2 registri generali mov ax,[bx+5] mov ax,[ebx+5] La conŃinutul adresei din (E)BX se adună deplasamentul 5 si se obŃine offsetul operandului Aceste tipuri de adresare se pot folosi când avem structuri de date de tip tablou, care pot fi localizate în diferite locuri din memorie Constanta va conŃine offsetul la care începe structura de date, iar deplasamentul va furniza poziŃia elementelor în cadrul structurii 5 Adresare bazată si indexată Este cea mai complexă formă de adresare, care combină variantele anterioare, permiŃând adresarea cu 2 indecsi (conŃinuturile registrilor de bază si indecsi la procesoarele pe 16 biŃi, oricare 2 registri generali la procesoarele pe 32 biŃi) mov ax,[bx+si+7] mov eax,[ebx+ecx+9] 24 Procesoarele pe 32 biŃi permit si o formă extinsă a ultimelor două tipuri de adresare Mai exact, registrul folosit pentru offset (pentru adresarea bazată sau indexată), respectiv unul din cei 2 registri (pentru adresarea bazată si indexată), poate fi înmulŃit cu 2, 4, sau 8 În acest mod pot fi accesate mai usor tablourile cu elemente având dimensiunea de 2, 4, sau 8 octeŃi (cum sunt tipurile standard) mov ax,[ebx*4+5] mov eax,[ebx+ecx*2+9] În cele arătate anterior, de obicei registrul segment implicit este cel de date, presupunând că se adresează operanzi de calcul obisnuiŃi ExcepŃia este dată de cazul când se foloseste BP, atunci registrul de segment implicit fiind SS Dacă se doreste folosirea altui registru de segment decât cel implicit, în instrucŃiune se va preciza explicit despre care registru de segment este vorba, cum ar fi în instrucŃiunea următoare: mov bx,es:[bp+7] Dacă nu precizam ES, implicit se folosea SS, deoarece registrul de bază este BP 4 3 Stiva O zonă specială de memorie este folosită de programe atunci când se execută subprograme sau se transmit parametrii de la un program la altul Această zonă poartă numele de stivă (în engleză stack), fiindcă funcŃionarea ei este asemănătoare cu cea a unei stive fizice de obiecte Modul de funŃionare al stivei este numit LIFO (Last Input - First Output) Într-o stivă, datele au voie să fie depuse numai prin partea superioară, astfel încât informaŃia depus ultima dată (Last Input) va fi disponibilă, fiind deasupra stivei, si va putea fi scoasă prima (First Output) Stiva este folosită implicit în mecanismul de apel al procedurilor Fig 4 2 25 Figura 4 2 ilustrează un astfel de caz Atunci când s-a ajuns cu pointerul de instrucŃiuni (E)IP la adresa 1000, se execută un apel la procedura PROC care se găseste în memorie la adresa 3000 Atunci când se termină de executat procedura, trebuie să ne întoarcem la prima instrucŃiune de după instrucŃiunea de apel procedură (1001 în cazul nostru) Deci, adresa 1001 trebuie să fie memorată undeva pentru ca la revenirea din procedură să reluăm programul din acel loc Stiva se foloseste pentru a memora această adresă de revenire Microprocesorul este proiectat astfel încât, la execuŃia unui apel de procedură (CALL), să salveze automat în stivă adresa de memorie care conŃine instrucŃiunea următoare din secvenŃă (de fapt conŃinutul registrului IP) Când se întâlneste în procedură instrucŃiunea RETURN (revenire din procedură), tot automat microprocesorul ia din vârful stivei adresa memorată anterior si o încarcă în registrul (E)IP, executând apoi instrucŃiunea găsită la această adresă (adică instrucŃiunea de la adresa 1001) Putem defini stiva ca un concept abstract de structură de date, asupra cărora operează instrucŃiuni special proiectate în acest scop O zonă de stivă este caracterizată de o adresă curentă, numită adresa vârfului stivei, care la microprocesoarele Intel este adresată prin registrul (E)SP (stack pointer - indicator de stivă) OperaŃiile de bază cu stiva sunt PUSH (depune un cuvânt în stivă) si respectiv POP (extrage un cuvânt din stivă) La microprocesoarele pe 16 biŃi, cuvintele transferate în stivă sunt de 16 biŃi (2 octeŃi), deci adresa curentă a vârfului stivei se va incrementa sau decrementa cu 2 la fiecare operaŃie Similar, la microprocesoarele pe 32 biŃi se poate lucra cu operanzi având fie 16, fie 32 biŃi, în al doilea caz vârful stivei fiind incrementat sau decrementat cu 4 la fiecare operaŃie Figura 4 3 prezintă modul de acŃiune al unei operaŃii PUSH Fig 4 3 Se observă că stiva "creste" în jos pe măsură ce se depun date în ea La fel ca în cazul oricărui segment, mărimea sa maximă este de 64 Ko la microprocesoarele pe 16 biŃi si 4 Go la cele pe 32 biŃi Pot exista mai multe stive definite la un moment dat, dar numai una este activă Stiva este folosită explicit la salvări si refaceri de date, transmiterea parametrilor către proceduri etc Implicit se foloseste în cazul apelurilor de procedură De asemenea, programele care permit definirea si folosirea funcŃiilor recursive folosesc stiva pentru memorarea valorilor intermediare ale parametrilor si valorilor funcŃiilor 26 4 4 Procesoare CISC si RISC Procesoarele Intel din seria x86 fac parte din categoria procesoarelor numite CISC (Complex Instruction Set Computer - calculator cu set complex de instrucŃiuni) Acestea sunt procesoare la care setul de instrucŃiuni cuprinde un număr mare de operaŃii implementate Totodată, acestea pot lucra cu mai multe tipuri de operanzi; pentru unele asemenea tipuri, adresa operanzilor este calculată într-un timp relativ lung si abia după aceea se poate executa instrucŃiunea propriu-zisă S-a văzut începând chiar de la calculatoarele mari (mainframe) ale anilor 1950 că execuŃia operaŃiilor simple cu operanzi în registri consumă mai puŃin timp de calcul În plus, o dată cu dezvoltarea software-ului de aplicaŃii si prin studii statistice efectuate de companii ca IBM s-a demonstrat că instrucŃiunile complexe din procesoarele CISC sunt rareori folosite, preferându-se folosirea a câtorva instrucŃiuni simple în locul uneia mai complexe Astfel, 10% din setul de instrucŃiuni al unui procesor CISC stă la baza a peste 90% din totalul codului generat de un compilator ca PASCAL Cercetările s-au îndreptat către proiectarea unor procesoare cu instrucŃiuni mai puŃine, cu mulŃi registri si memorie imediată (cache) în care să fie reŃinute datele temporare, toate acestea conducând la o viteză mai mare Astfel au apărut procesoarele RISC (Reduced Instruction Set Computer - calculator cu set redus de instrucŃiuni) Acestea s-au dezvoltat imediat ce tehnologia a permis obŃinerea de memorie ieftină Simplitatea setului de instrucŃiuni, modul de adresare mai simplu care necesită un singur acces la memoria principală într-un singur impuls de ceas, precum si execuŃia instrucŃiunilor în structuri de tip pipeline au permis proiectarea unor unităŃi de execuŃie superscalare, care permit execuŃia mai multor instrucŃiuni simultan Aceasta au dus la succesul structurilor de tip RISC, care s-au impus alături de cele mai vechi de tip CISC În ultimii 15 ani nu s-au mai proiectat noi structuri CISC Datorită simplităŃii structurale, necesarul de siliciu este mai mic si astfel a apărut posibilitatea de integrare pe cip a unor memorii si unităŃi de execuŃie multiple Toate acestea au făcut ca procesoarele RISC să fie mai performante decât cele de tip CISC Procesoarele noi din seria x86 folosesc în structura lor tehnici RISC, păstrând însă vechea structură CISC Acest set de instrucŃiuni complex face ca software-ul mai vechi să poată rula si pe procesoarele actuale Procesoare reprezentative de tip RISC sunt SPARC, MIP si ALPHA, care însă nu au reusit să atingă succesul familiei x86 4 5 Întrebări 1 Care sunt ciclii masină ai unui procesor? 2 EnumeraŃi modurile de adresare ale microprocesoarelor Intel 3 Ce este o stivă si cum funcŃionează ea? 4 Care sunt operaŃiile de bază în lucrul cu stiva? 5 Ce înseamnă procesor CISC? Dar RISC? 27 5 Sistemul de întreruperi Unul din marile avantaje ale unui calculator faŃă de orice altă masină creată de om este capacitatea sa de a răspunde la un număr mare de sarcini imprevizibile Cheia acestor posibilităŃi o constituie ceea ce numim întreruperi Cu ajutorul acestora, calculatorul poate să oprească temporar o sarcină pe care o execută si să comute pe o alta, ca răspuns la întreruperea intervenită (cum ar fi de exemplu apăsarea unei taste sau primirea unor date pe place de reŃea) Acest mecanism face ca sistemul de calcul să fie foarte flexibil, permiŃând răspunsul imediat la un eveniment extern, a cărui tratare poate fi foarte urgentă, prin întreruperea sarcinii curente si reluarea acestei sarcini după ce s-au rezolvat cerinŃele impuse de întrerupere NoŃiunea de întrerupere presupune suspendarea programului în curs de execuŃie si transferul controlului către o anumită specializată, numită rutină de tratare a întreruperii Mecanismul după care se face acest transfer este în esenŃă de tip apel de procedură, ceea ce înseamnă că se revine în programul întrerupt, din locul în care acesta a rămas, după ce s-a terminat rutina de tratare a întreruperii 5 1 Întreruperi hardware si software Clasificarea întreruperilor se poate face după mai multe criterii O posibilă clasificare este dată în figura 5 1 Fig 5 1 Întreruperile software apar în urma execuŃiei de către microprocesor a unor instrucŃiuni cum ar fi INT, DIV, IDIV, fiind deci cauzate de către software Întreruperile hardware interne apar ca urmare a unor situaŃii speciale în care se poate afla procesorul (cum ar fi execuŃia pas cu pas în cazul depanării programelor) Întreruperile hardware externe sunt provocate de semnale electrice, care în ultimă instanŃă sunt aplicate de către dispozitivele periferice pe intrările INT si NMI ale microprocesorului Întreruperile externe dezactivabile se aplică pe intrarea INT si sunt luate în considerare numai dacă bistabilul IF (Interrupt Flag) din registrul indicatorilor de condiŃii are valoarea 1 Întreruperile externe nedezactivabile au loc la aplicarea unui semnal corespunzător pe intrarea NMI (Non Maskable Interrupt) si sunt luate în considerare întotdeauna Un exemplu pentru folosirea intrării NMI este semnalizarea căderii tensiunii de alimentare 5 1 1 Întreruperi hardware dezactivabile Aceste întreruperi sunt controlate de unul (la PC original) sau mai multe circuite specializate (la AT si celelalte calculatoare), numite controlere de întreruperi, de tipul Intel 8259 Acest circuit are menirea de a culege cereri de întrerupere de la mai multe dispozitive, de a stabili o prioritate a cererilor (în cazul în care există mai multe cereri 28 de întrerupere simultane) si în final de a transmite un semnal de întrerupere pe pinul INT al microprocesorului si un semnal de identificare al dispozitivului periferic care a făcut cererea Figura 5 2 ilustrează schema de întreruperi a microprocesorului 80386 folosită în calculatoarele AT si următoarele Observăm modul de legare în cascadă a controlerelor de întreruperi La microprocesoarele anterioare (8086, 8088) era prezent un singur circuit 8259 Fig 5 2 Dacă la una din liniile IRQ0-IRQ15 (IRQ = Interrupt Request) se primeste o cerere de întrerupere de la un dispozitiv periferic (s-a apăsat o tastă, trebuie să se facă un ciclu de refresh al memoriei etc ), acest semnal este analizat de controlerul 8259 si în final acesta va genera o întrerupere pe linia INT către microprocesor Dacă în microprocesor bistabilul IF are valoarea 1 (adică întreruperile hardware externe sunt activate), microprocesorul va trimite înapoi controlerului un semnal INTA (Interrupt Acknowlege - recunoastere întrerupere), prin care îl anunŃă că întreruperea este recunoscută si acceptată În continuare, controlerul de întrerupere va depune pe magistrala de date un octet special, numit octet type, care va identifica tipul (nivelul) întreruperii Controlerul de întrerupere 8259 având 8 intrări pentru întreruperi de la echipamente, va putea să trimită 8 valori diferite, fiecare indentificând în mod unic una din cele 8 intrări Se mai spune că acest controler poate furniza 8 vectori de întrerupere, identificaŃi prin octetul type, iar sistemul de întreruperi la microprocesoarele Intel este un sistem vectorizat Cum cu un octet (8 biŃi) se pot efectua 256 combinaŃii diferite, vor putea exista 256 valori diferite ale octetului type Deci într-un sistem pot exista maximum 256 nivele de întrerupere diferite Pentru fiecare nivel (valoare a octetului type) se poate asocia o procedură (rutină sau subprogram) de deservire a întreruperii respective Deci putem avea maximum 256 proceduri Adresele acestor rutine sunt trecute într-o asa-numită tabelă a vectorilor de întreruperi, care se află în primii 1024 octeŃi ai memoriei RAM (primul Ko) Datorită faptului că fiecare rutină de întrerupere se poate afla în alt segment, pentru a identifica adresa unei rutine trebuie să-i furnizăm adresa de segment (2 octeŃi) si adresa offsetului (încă 2 octeŃi), deci o adresă va ocupa 4 octeŃi Cum sunt 256 întreruperi 29 posibile, spaŃiul de memorie ocupat de tabelă este 256 ⋅ 4 = 1024 = 1Ko Se observă că modul în care sunt memorate adresele (cu 2 octeŃi pentru offset) corespunde microprocesoarelor pe 16 biŃi, respectiv modului real al microprocesoarelor pe 32 biŃi De altfel, orice microprocesor pe 32 biŃi intră în modul real la pornire (adică la punerea sub tensiune) Astfel, sistemul de întreruperi funcŃionează în acelasi mod indiferent de tipul procesorului În figura 5 3 se dă o reprezentare a modului în care este ocupată memoria sistemului cu tabela vectorilor de întreruperi Amplasarea se realizează în funcŃie de octetul type, care dă nivelul de întrerupere Adrese Octet type 0-3 0 4-7 1 1020-1023 255 Fig 5 3 Am văzut că acest octet poate lua 256 valori diferite Valoarea octetului type înmulŃită cu 4 va furniza adresa din memorie unde se găseste vectorul de întrerupere (adresa rutinei de întrerupere) pentru nivelul furnizat de octetul type Recapitulând, la apariŃia unei întreruperi în microprocesor au loc următoarele acŃiuni: - se salvează în stivă registrii (E)FLAGS, CS si (E)IP, în această ordine - se sterg bistabilii IF si TF (adică se blochează execuŃia altei întreruperi în timpul execuŃiei programului pentru întreruperea în curs, iar TF blochează execuŃia pas cu pas a rutinei de întrerupere) - se furnizează microprocesorului un octet (8 biŃi în gama 0-255), numit si octet type, care identifică nivelul asociat întreruperii - se execută un salt la adresa de început a rutinei de tratare a întreruperii (folosind tabela vectorilor de întrerupere), de unde se începe execuŃia rutinei corespunzătoare de tratare a întreruperii Fiecare componentă a calculatorului care poate să aibă nevoie de microprocesor la un moment dat are propriul său nivel de întrerupere Tastatura, ceasul intern, unităŃile de disc, imprimantele, placa de reŃea etc , toate acestea au fiecare un nivel de întrerupere rezervat La apăsarea unei taste se generează întreruperea de tastatură, la fiecare 55 milisecunde se generează întreruperea de ceas, a cărei rutină de tratare actualizează ceasul intern, discul trimite o întrerupere când este terminat un transfer iar imprimanta când nu are hârtie, placa de reŃea când primeste un pachet de date adresat ei s a m d Deci observăm că activitatea microprocesorului se desfăsoară într-o permanentă posibilitate de a fi "întreruptă" de altcineva, care are mai mare nevoie de microprocesor decât aplicaŃia ce rulează Interesant este că întreruperile nu au făcut parte din conceptul primelor calculatoare La început calculatoarele au fost folosite fără acest mecanism Astăzi este greu de imaginat un calculator fără sistem de întreruperi implementat în cadrul său hardware si software Conceptul de întrerupere s-a dovedit atât de eficient si util, încât a fost adaptat la o mare varietate de alte necesităŃi ale calculatorului Pe lângă întreruperile hardware, despre care tocmai am vorbit, există si întreruperi care sunt generate chiar în interiorul CPU, ca urmare a faptului că s-a întâmplat ceva ce nu are sens - de exemplu s-a 30 încercat o împărŃire la zero În acest caz se generează o întrerupere internă, numită si excepŃie 5 1 2 Întreruperi software Această categorie de întreruperi nu apare pe neasteptate, precum cele hardware descrise anterior Ideea care stă la baza întreruperilor a fost extinsă astfel încât acestea (întreruperile) să fie utilizate si de către programe, pentru a solicita servicii executate de alte programe din calculator Întreruperile de acest tip se numesc întreruperi software După cum am văzut, atunci când se construieste un calculator există un set de programe interne integrate într-o memorie ROM (Read Only Memory), care formează asa-numitul BIOS Dacă programele de aplicaŃii au nevoie de funcŃii oferite de BIOS, modul de apelare a acestora îl constituie întreruperile software Serviciile BIOS sunt puse la dispoziŃia programului de aplicaŃie prin execuŃia unei instrucŃiuni de întrerupere software de tipul INT n, unde n reprezintă nivelul de întrerupere solicitat Întreruperile software funcŃionează la fel ca si celelalte tipuri de întrerupere, cu o singură diferenŃă: ele nu sunt declansate de un eveniment neasteptat sau aleatoriu, ci sunt produse intenŃionat de către program cu un anumit scop Sistemele de operare folosesc de asemenea întreruperi software pentru apelul unor funcŃii necesare derulării programelor de aplicaŃie sub controlul său direct Aceste funcŃii ale BIOS sau ale sistemului de operare, apelate prin intermediul întreruperilor, sunt tratate de către procesor ca subprograme care, după ce se termină, redau controlul programului apelant Programul care face apel la o asemenea funcŃie nu are nevoie să cunoască adresa de memorie a rutinei corespunzătoare, ci este suficient să indice numărul întreruperii alocate acelei funcŃii si eventual parametrii auxiliari, necesari funcŃiei Aceste întreruperi sunt standardizate de către BIOS si respectiv de către sistemul de operare Vom mai face câteva observaŃii asupra modului de funcŃionare a întreruperilor într-un calculator Ultima instrucŃiune dintr-o rutină de întreruperi este instrucŃiunea IRET (Interrupt Return) care are rolul de a restaura în ordine inversă ceea ce a fost salvat în stivă, adică (E)IP, CS si registrul (E)Flags, redând controlul programului principal Dacă rutina de întreruperi lucrează cu registrii procesorului si distruge valorile conŃinute în acestea, revine în grija programatorului ca aceste valori să fie salvate explicit în stivă, prin instrucŃiuni de tip PUSH, la inceputul rutinei de tratare a întreruperii, iar la sfârsit, înainte de terminare, să fie refăcuŃi acesti registri prin instrucŃiuni POP corespunzătoare Astfel, programul care a fost întrerupt îsi reia lucrul cu valorile care erau în registrii procesorului la momentul întreruperii sale După cum am văzut, imediat ce s-a declansat o întrerupere indicatorul IF este trecut pe 0, ceea ce înseamnă că întreruperile hard care pot surveni din acel moment sunt dezactivate De aceea este indicat să se utilizeze cât mai repede posibil o instrucŃiune de tip STI (Set Interrupt) care activează din nou sistemul de întreruperi - bineînŃeles, dacă programul rutinei de întrerupere nu execută o porŃiune în care nu are voie să fie întreruptă Tabela vectorilor de întreruperi, după cum am văzut, este plasată în memoria RAM (deci cea în care se poate sterge si înscrie altă valoare) Aceasta face ca adresele rezervate în tabelă pentru desemnarea rutinelor de tratare a întreruperilor să poată fi schimbate chiar de unele programe si eventual utilizatorii să-si scrie propriile programe pentru tratarea unor întreruperi Această poartă de intrare în sistemul de operare prin intermediul întreruperilor este folosită si de unele programe răuvoitoare cum ar fi virusii, caii troieni etc De obicei aceste programe "fură" o întrerupere, adică 31 îsi introduc în tabela de întrerupere, în locul adresei normale de până atunci, propria lor adresă de început La declansarea normală a întreruperii respective se lansează acest program "pirat", care poate realiza diverse acŃiuni distructive - ceea ce poate avea un efect catastrofal asupra integrităŃii datelor în calculator Pe cât de puternic este sistemul de întreruperi în activitatea unui pocesor, pe atât de mare poate fi pericolul folosirii necorespunzătoare a acestuia de către programe rău intenŃionate Sistemele de operare mai noi (Windows, Linux, OS/2) limitează accesul la partea de hardware tocmai din această cauză Programele de aplicaŃie nu mai pot accesa hardware-ul în mod direct, ci numai prin intremediul sistemului de operare, care blochează astfel un eventual apel rău intenŃionat, asigurând astfel un mai mare grad de siguranŃă 5 2 Întrebări 1 Cum arată clasificarea tipurilor de întreruperi? 2 Care este rolul circuitului Intel 8259? 3 Ce este un octet type? 4 Ce rol joacă tabela vectorilor de întreruperi? 5 Ce acŃiuni efectuează microprocesorul la apariŃia unei cereri de întrerupere? 32 6 Memoria 6 1 Tipuri de memorie După cum am văzut la prezentarea arhitecturii von Neumann, memoria constituie unul din elementele de bază ale structurii unui sistem de calcul, rolul său fiind acela de a reŃine în primul rând programul si datele care se prelucrează La început, calculatoarele dispuneau de puŃină memorie si era nevoie de multă inventivitate din partea programatorilor pentru ca aceasta să ajungă pentru programe, care tindeau să devină tot mai lungi Odată ce tehnologia a oferit posibilitatea ca memoria să poată fi obŃinută la un preŃ acceptabil, ea s-a diversificat încontinuu, apărând mai multe tipuri de memorie într-un calculator, fiecare din acestea având locul si rolul său bine stabilit Tehnologic există două tipuri principale de memorie: - memorie RAM - memorie ROM A Memoria RAM Numele acesteia provine de la denumirea ei în engleză: Random Access Memory InformaŃia care se găseste stocată în ea la diferite adrese (instrucŃiuni sau date) poate fi citită sau înscrisă cu o nouă valoare Se spune că suportă atât operaŃii de citire (read), cât si operaŃii de scriere (write) InformaŃia elementară care se memorează este o informaŃie binară, putând deci lua valoarea 0 sau 1, iar circuitul fizic elementar care poate memora această informaŃie se numeste bistabil (are două stări stabile: 0 sau 1) O primă formă de implementare fizică este memoria RAM de tip static sau SRAM (Static RAM), numită astfel deoarece informaŃia odată înscrisă se păstrează nealterată până eventual la oprirea calculatorului, când se pierde Bistabilii de tip SRAM sunt alcătuiŃi din doi tranzistori Folosind o tehnologie diferită, s-a reusit ca pentru o celulă de memorie să se folosească un singur tranzistor (deci densitatea de informaŃie memorată va fi dublă faŃă de cea anterioară), obŃinându-se un tip de memorie numit dinamic sau DRAM (Dynamic RAM) Acesti tranzistori pot să-si piardă sarcina electrică pe care o înmagazinează (deci informaŃia memorată în ultimă instanŃă) si atunci este nevoie de o operaŃie de reîmprospătare periodică (refresh), care se realizează cu ajutorul unor circuite concepute în acest scop (în general la fiecare 2 ms) Memoria de tip DRAM este considerabil mai lentă decât cea SRAM, dar are o densitate de integrare mai mare (acelasi număr de celule de memorie ocupă mai puŃin spaŃiu) si este mai ieftină, motiv pentru care este folosită pe scară largă în sistemele de calcul Blocurile de memorie RAM au în general o organizare matriceală Dacă la început aveau forma unor circuite integrate distincte, o dată cu evoluŃia tehnologiei aceste cipuri au fost plasate pe plăcuŃe de memorie cu 30, 72, 162 picioare, iar capacitatea lor a crescut în timp de la 256Ko, 1Mo, 2Mo, până la 256Mo, 512Mo sau 1Go si chiar mai mult B Memoria ROM Această memorie nu suportă decât citirea datelor din ea (ROM = Read Only Memory - memorie numai pentru citire) La fel ca si în cazul memoriei RAM, capacitatea ei a crescut o dată cu evoluŃia tehnologiei, de la circuite de 1Ko sau 2Ko la 64Ko, 128Ko etc IniŃial, informaŃia era înscrisă într-un modul ROM la fabricarea acestuia si nu mai putea fi schimbată Avansul tehnologiei a permis realizarea unor circuite în care informaŃia se poate sterge si rescrie (desigur, nu de către procesor, ci cu ajutorul unor 33 dispozitive dedicate, care nu se găsesc în calculator) Spunem că aceste circuite sunt de tip ROM programabil sau PROM Cel mai des folosite sunt circuitele EPROM, la care scrierea informaŃiei se realizează pe cale electrică Dacă stergerea se face cu lumină ultravioletă printr-o fereastră de cuarŃ plasată deasupra cipului, avem circuite de tip UVEPROM Dacă stergerea se face electric, avem EEPROM O variantă mai nouă a tehnologiei EEPROM este memoria de tip Flash, care este larg utilizată în diverse dispozitive de stocare Un mare avantaj al acesteia din urmă îl reprezintă posibilitatea de a sterge sau înscrie doar o parte a informaŃiei memorate Numărul de stergeri si reînscrieri care pot fi aplicate asupra unui asemenea circuit, indiferent de tehnologia folosită, este limitat (în majoritatea cazurilor în jurul a 50-100) ExcepŃie face memoria Flash, care permite până la 100000 de stergeri si reînscrieri Oricum, limitarea nu este deranjantă, deoarece memoria ROM se foloseste în calculator pentru memorarea programelor BIOS OperaŃia de actualizare a BIOSului poate fi necesară în unele situaŃii, dar foarte rar; dincolo de acest caz particular, este chiar de dorit ca BIOS-ul să nu poată fi modificat de programe 6 2 Memoria video Una din cele mai importante interfeŃe dintre utilizator si calculator o constituie monitorul Dacă la început ecranul putea afisa numai caractere si doar în mod monocrom, o dată cu dezvoltarea tehnologiei si sistemul video care asigură afisarea a trecut prin transformări majore, fiind capabil ca pe lângă caractere să apară si grafice, eventual în culori De altfel, majoritatea sistemelor de operare actuale fac din această interfaŃă grafică modul principal de existenŃă Elementele principale ale sistemului de afisare sunt echipamentul de afisare (monitorul), adaptorul (controlerul) video si memoria video Putem să definim ca memorie video zona de memorie accesată simultan de procesor si de controlerul video, care la iesire este capabilă să producă o secvenŃă serială sincronă de informaŃii capabile să comande un dispozitiv de tip CRT sau LCD Această memorie poate fi văzută într-o primă aproximaŃie ca un registru urias de deplasare ce conŃine în el imaginea Un punct de pe ecran se numeste pixel Acest punct poate avea anumite caracteristici (atribute) cum ar fi culoarea, strălucirea etc Imaginea care trebuie afisată este stocată într-un ecran virtual din memoria video Controlerul video generează o imagine miscând fascicolul de electroni de la stânga la dreapta si de sus în jos pe ecran, similar cu cititul unei pagini La sfârsitul unei linii orizontale fascicolul este stins si mutat la începutul liniei următoare, baleind linia, s a m d Această baleiere poartă numele de rastru Prentru fiecare poziŃie a unui pixel din rastru, datele de afisat sunt citite din ecranul virtual aflat în memoria video Aceste date sunt aplicate la intrările unor circuite DAC (Digital-Analog Convertor), care le convertesc în nivele de tensiune pentru cele trei culori primare RGB (Red, Green, Blue) folosite în televiziunea color După terminarea unui cadru, fascicolul se întoarce în stânga sus si începe un nou cadru s a m d Un astfel de tip de afisaj se mai numeste si afisaj APA (All Points Addressable) Pentru ca imaginea să nu aibă efect de pâlpâire, care poate fi deranjant si chiar vătămător pentru ochi, se impune ca frecvenŃa de reîmprospătare a ecranului (numărul de cadre pe secundă) să fie mai mare de 70 Hz Au existat mai multe tipuri de controlere video: 34 - MDA (Monochrome Dispozitiv Adaptor), construit de IBM în 1981, o dată cu primul PC Nu avea posibilităŃi grafice, putând afisa numai caractere ASCII standard - Hercules, care a rezolvat problema îmbinării textului cu grafica pe acelasi ecran Placa monocromă HGC (Hercules Graphic Card) putea afisa 720 × 348 puncte monocolor pe ecran - CGA (Color Graphic Adaptor), produs de IBM, care putea ajunge la 640 × 200 puncte cu 16 culori - EGA (Enhanced Graphic Adaptor), cu rezoluŃie de 640 × 350 puncte - VGA (Video Graphic Array), cu 640 × 480 puncte si 256 culori - SVGA (Super Video Graphic Array), cu 1024 × 768 puncte afisabile Toate plăcile dintr-o serie pot în general lucra cu programe scrise pentru seriile anterioare Mai sus am prezentat caracteristicile modului de funcŃionare grafic al acestor plăci, dar există si un mod de funcŃionare caracter În acest mod se consideră că memoria conŃine coduri de caractere ASCII si nu puncte direct afisabile, iar un circuit special numit generator de caractere livrează pixeli din codul ASCII citit Vom mai reveni la placa de tip APA, insistând puŃin si asupra afisajului de culoare al punctelor Un monitor color poate afisa peste 16 milioane de culori, dar adaptorul video limitează această cifră Dacă utilizăm pentru fiecare pixel câte un octet pentru a memora caracteristicile sale de culoare, putem avea 256 (28) culori Dacă extindem memoria folosită pentru un pixel la 2 octeŃi, atunci sunt posibile 65536 de culori, iar dacă pentru fiecare culoare fundamentală (RGB) se rezervă un octet (deci 3 octeŃi pe pixel) depăsim 16 milioane În terminologia calculatoarelor, modul de afisare cu 1 octet rezervat pentru un pixel se numeste pseudo-color, cu 2 octeŃi high color, iar cu 3 octeŃi true color Pentru ca din informaŃia numerică să se obŃină un nivel de tensiune analogic corespunzător, în adaptoarele video se utilizează convertoarele numeric-analogice (DAC) Acestea sunt de obicei pe 8 biŃi si câte unul pentru fiecare culoare fundamentală Deci am fi în stare să afisăm peste 16 milioane de culori, dar de obicei informaŃia de culoare pentru aplicaŃii grafice nepretenŃioase este cuprinsă pe un octet - deci numai 256 culori la un moment dat din cele 16 milioane posibile Cele 256 culori alese pentru afisare din domeniul de 16 milioane formează asa-numita paletă de culori, iar conversia de la 8 biŃi la 24 biŃi se face în adaptorul video printr-o memorie numită CLUT (Color Look-Up Table - tabel de selecŃie a culorii) Valoarea pe 8 biŃi a octetului este considerată o adresă în tabela CLUT, care va seleca cuvântul de 3 octeŃi corespunzător ce va genera culoarea Dacă se doreste schimbarea paletei, se vor memora alte valori în tabela CLUT pentru aceeasi adresă În final, trebuie să amintim că plăcile grafice actuale pot avea o memorie video mai mare decât cea alocată în harta memoriei, dar numai o singură pagină se afisează la un moment dat Pagina afisată este selectată cu un registru intern De asemenea, plăcile cu accelerare video, care domină actualmente piaŃa, sunt folosite atât pentru grafica în 2 dimensiuni (2D), cât si pentru cea în 3 dimensiuni (3D) Controlerele video au integrate unităŃi cu instrucŃiuni grafice speciale pentru prelucrarea si sinteza imaginilor, în timp ce procesorului îi revine numai sarcina de a apela aceste funcŃii integrate în controler Câstigul de viteză este impresionant, deoarece aceste circuite specializate realizează prelucrările grafice mult mai rapid decât o poate face procesorul; în plus, sunt eliminate întârzierile legate de comunicarea între procesor si controlerul video Plăcile video pot folosi o parte din memoria sistemului sau pot fi dotate cu memorie proprie, care ajunge în unele cazuri până la 256 Mo Dacă Ńinem cont de faptul că sunt rare calculatoarele care au 1 Go de memorie principală, este evident cât 35 de mare este necesarul de memorie al unor aplicaŃii (în special jocuri) Plăcile fără memorie proprie sunt mai ieftine, dar diferenŃa de performanŃă este mai mult decât semnificativă Totusi, este bine de reŃinut că nici măcar aceste cantităŃi impresionante de memorie proprie nu sunt suficiente pentru unele aplicaŃii, astfel încât până si plăcile cele mai avansate folosesc si o parte din memoria sistemului 6 3 Memoria cache Microprocesorul 80386 a fost primul care a depăsit viteza memoriei RAM Cu alte cuvinte, dacă până atunci circuitele de memorie puteau servi cererile procesorului cu o viteză mai mare decât putea acesta să formuleze cererile de acces, începând cu 80386 situaŃia s-a inversat: microprocesorul putea executa instrucŃiunile mai rapid decât putea memoria să-i furnizeze datele ceute Astfel, procesorul trebuia efectiv să astepte sosirea datelor din memorie, neputând trece mai departe Decalajul s-a adâncit în timp, astfel încât un microprocesor din zilele noastre este de peste 10 ori mai rapid decât memoria Urmarea imediată este o penalizare majoră de perfomanŃă, deoarece procesorul nu-si poate folosi integral capacitatea de calcul si este chiar foarte departe de această situaŃie Într-adevăr, un microprocesor care funcŃionează la nici o zecime din viteza sa nu este foarte util Totusi, lucrurile nu stau în întregime astfel Tehnologia actuală permite realizarea unor circuite de memorie mai rapide, care pot face încă faŃă cerinŃelor impuse de procesoare Reamintim că, în afară de circuitele DRAM, utilizate în sistemele de calcul, există si memoriile de tip SRAM, care sunt mult mai rapide De fapt, tehnologia utilizată la fabricarea circuitelor SRAM este în mare măsură aceeasi care se foloseste si pentru procesoare Din păcate, tehnologia SRAM are două mari dezavantaje: o densitate de integrare redusă (ceea ce înseamnă circuite de dimensiuni mari) si un preŃ prea ridicat, care o face nerentabilă Desi circuitele SRAM nu pot fi folosite în locul celor DRAM din motivele arătate, avem posibilitatea de a le utiliza pe scară mai mică, obŃinând totusi o crestere de performanŃă notabilă Se porneste de la două legi determinate empiric, dar a căror valabilitate este permanent confirmată de practică, si anume principiile (legile) localităŃii: - localitate temporală: dacă o locaŃie de memorie este accesată la un moment dat, este probabil că va fi accesată din nou în viitorul apropiat - localitate spaŃială: dacă la un moment dat este accesată o locaŃie de memorie, este probabil că în viitorul apropiat vor fi accesate locaŃiile din apropierea sa Facem observaŃia că principiile localităŃii se aplică atât pentru accesul la date (o variabilă este de obicei accesată de mai multe ori în instrucŃiuni consecutive, tablourile sunt de obicei parcurse secvenŃial), cât si în ceea ce priveste instrucŃiunile executate (programele constând în principal din bucle) S-a ajuns astfel la ideea de a reŃine conŃinutul ultimelor locaŃii accesate într-un circuit de memorie separat, foarte mic, numit memorie intermediară sau cache; atunci când se realizează un acces la memorie, mai întâi se caută locaŃia respectivă în cache si abia apoi, dacă este cazul, în memoria principală Datorită dimensiunii sale reduse, este posibil ca memoria cache să fie de tip SRAM, fără a afecta în mod semnificativ preŃul total În acest fel, viteza cache-ului este mult mai mare decat a memoriei principale Se observă că microprocesorul si calculatorul pot funcŃiona si în absenŃa cacheului Folosirea memoriei cache nu aduce nimic în plus din punct de vedere al funcŃionalităŃii, ci doar un spor de performanŃă 36 Pentru a da o exprimare cantitativă principiilor localităŃii, vom prezenta mai întâi terminologia folosită Atunci când microprocesorul face un acces la memorie, caută mai întâi dacă nu cumva adresa dorită se găseste în memoria cache Dacă găseste informaŃia, nu se mai face apel la memoria RAM si se trece mai departe Spunem în acest caz că s-a realizat un "hit" Dacă informaŃia nu există în cache, se face un apel la memoria principală (am avut un rateu - "miss") Introducem o mărime numită rata de succes a cache-ului (hit ratio), notată H Aceasta exprimă procentajul (din numărul total de accese la memorie efectuate în unitatea de timp) de cazuri în care informaŃia căutată a fost găsită în cache Evident, valoarea H nu este o constantă, ci se determină prin măsurători în cazuri practice si depinde de comportarea programelor care se execută Similar se defineste rata de insucces M (miss ratio); cele două marimi se află în relaŃia: M = 1 - H Notăm cu Tc timpul de acces la cache (altfel spus, timpul total de acces în cazul cand valoarea căutată se află în cache) si cu Tm timpul necesar pentru a accesa locaŃia căutată în cazul în care aceasta nu se află în cache Cu aceste notaŃii, timpul mediu de acces la memorie este: T = Tc ⋅ H + Tm ⋅ M Utilizarea cache-ului este eficientă dacă acest timp mediu este mai mic decât timpul de acces la memoria principală în cazul în care nu există memorie cache (pe care îl notăm Tp) Trebuie observat că, în cazul în care locaŃia căutată nu se află în cache, se fac în total doua accese: întâi la cache (acces esuat), apoi la memoria principală Astfel, Tm este mai mare decât Tp În aceste condiŃii, este posibil ca T > Tp, ceea ce ar însemna ca de fapt cache-ul sa frâneze accesul la memorie, în loc de a-l accelera În practică însă acest risc nu există Deoarece în general Tc este mult mai mic decât Tp, Tm este doar puŃin mai mare decât Tp, iar H ≥ 90%, câstigul de viteză adus de cache este în general considerabil Pentru exemplificare, considerăm un sistem cu următoarele caracteristici: H = 90%, Tc = 2ns, Tm = 21 ns, Tp = 20 ns Aplicând formula de mai sus obŃinem: T = Tc ⋅ H + Tm ⋅ M = 2ns ⋅ 90% + 21ns ⋅ 10% = 1,8ns + 2,1ns = 3,9ns ⇒ Tp / Tc ≅ 5,13 Timpul mediu de acces la memorie este deci de peste 5 ori mai mic decât în cazul în care nu ar fi existat cache în sistem În realitate situaŃia este si mai favorabilă deoarece, dacă relaŃiile între diferiŃii timpi de acces sunt aproximativ aceleasi ca în exemplul de mai sus, rata de succes a cache-ului ajunge adesea până la 98% si chiar mai mult Să intrăm puŃin în detaliile proiectării unui cache În primul rând, atunci când o locaŃie din memoria principală este cerută de procesor si nu există deja în cache, este adusă Desi procesorul nu are nevoie pe moment decât de locaŃia respectivă, în cache este adus un bloc de date de dimensiune mai mare (uzual 16, 32 sau 64 octeŃi), format din locaŃii aflate la adrese consecutive în memoria principală, în jurul locaŃiei solicitate de procesor Un asemenea bloc memorat în cache poartă denumirea de linie de cache Motivul pentru care se procedează astfel este evident: în acest mod se Ńine cont si de localitatea spaŃială, nu doar de cea temporală În cache se pot afla simultan date care în memoria principală se găsesc la adrese complet diferite Din acest motiv, este necesar ca în cache să fie reŃinute nu doar valorile locaŃiilor, ci si adresele la care acestea se află în memoria principală Acest aspect este esenŃial, deoarece căutarea datelor în cache nu se face ca într-o memorie obisnuită, ci după adresele ocupate în memoria principală Modul în care sunt 37 memorate aceste adrese are o influenŃă foarte puternică asupra vitezei de regăsire a datelor căutate, deci a timpului de acces la cache Strâns legată de problema de mai sus este politica de înlocuire Datorită capacităŃii incomparabil a cache-ului faŃă de memoria principală, în mod inevitabil se ajunge la ocuparea totală a cache-ului Atunci când un nou bloc de date trebuie adus în cache, va trebui deci eliminat un bloc deja existent Alegerea blocului care va fi înlocuit este o problemă dificilă, deoarece trebuie evitată înlocuirea unui bloc de care ar putea fi nevoie în viitorul apropiat, altfel performanŃa globală este afectată Există în prezent trei tipuri principale de cache, diferenŃiate prin metoda de memorare a adreselor din memoria principală: a Cache cu adresare directă (direct mapped cache) În acest caz există o relaŃie directă între adresa din memoria principală unde se află o valoare si adresa din cache în care aceasta este memorată Mai exact, biŃii cei mai puŃin semnificativi ai adresei din memoria principală formează adresa din cache Ca un exemplu concret, considerăm un sistem al cărui procesor lucrează cu adrese (în memoria principală) de 32 biŃi, iar cache-ul are o capacitate de 2048 linii, fiecare linie având 32 octeŃi Se observă că atât numărul de linii, cât si dimensiunea unei linii de cache sunt puteri ale lui 2, ceea ce usurează operaŃiile executate de către hardware O adresă de 32 biŃi din memoria principală este împărŃită în 3 componente: - cei mai semnificativi 16 biŃi formează o etichetă, care este memorată ca atare în cache, împreună cu datele propriu-zise aduse din memoria principală - următorii 11 biŃi indică adresa liniei din cache care memorează datele, din cele 2048 linii existente - ultimii 5 biŃi identifică octetul în cadrul liniei de cache Se observă că o anumită adresă din memoria principală poate fi memorată într-o singură adresă din cache ConŃinutul unei linii de cache este următorul: - un bit care indică dacă linia conŃine date valide - câmpul etichetă, descris mai sus - datele propriu-zise aduse din memoria principală Datorită modului de calcul, linia cu adresa N din cache poate memora date provenite de la orice adresă din memoria principală ai cărei biŃi de pe poziŃiile 5-15 formează valoarea N Din acest motiv, pentru a putea determina în orice moment adresa corespunzătoare din memoria principală, în linia respectivă este memorat si câmpul etichetă Cache-ul cu adresare directă permite un acces extrem de rapid, deoarece conversia între cele două tipuri de adrese (din memoria principală si din cache) este foarte simplă si poate fi implementată direct în hardware În schimb, algoritmul are dezavantajul lipsei de flexibilitate Pentru exemplul de mai sus, dacă un program accesează foarte des mai multe variabile aflate în memoria principală la adrese care diferă printr-un multiplu de 65536 (având deci ultimii 16 biŃi identici), aceste variabile vor fi memorate la aceeasi adresă în cache; ca rezultat, se vor înregistra multe ratări în cache, ceea ce implică multe accese la memoria principală, deci scăderea vitezei b Cache asociativ (fully associative cache) Se bazează pe utilizarea unor circuite hardware speciale, numite memorii asociative Spre deosebire de memoria obisnuită, care permite doar citirea sau scrierea unei valori într-o locaŃie identificată prin adresa sa, memoria asociativă permite în plus regăsirea unei locaŃii după conŃinutul său ÎIntr-un cache asociativ, fiecare linie reŃine, pe lângă datele propriu-zise, adresa de început a acestora în memoria principală Regăsirea se va face pe baza acestei 38 adrese Întrucât memoriile asociative sunt relativ lente, accesul la cache este mai puŃin rapid decât în cazul cache-ului cu adresare directă Pe de altă parte, avantajul este că o locaŃie din memoria principală poate fi memorată la orice adresă din cache, eliminându-se problemele de genul celei prezentate mai sus c Cache parŃial asociativ (set-associative cache) În ciuda numelui său, este mai apropiat ca structură de cache-ul cu adresare directă Principalul dezavantaj al acestuia, asa cum s-a văzut, îl constituie faptul că mai multe adrese din memoria principală concurează pentru aceeasi adresă din cache SoluŃia propusă este următoarea: fiecare adresă din cache conŃine mai multe linii (uzual 4, 8 sau 16), fiecare cu propriile date, propriul bit de validare si propriul câmp etichetă Astfel, un cache asociativ cu n căi (linii) permite memorarea simultană a n locaŃii din memoria principală care în cazul cache-ului cu adresare directă ar fi concurat pentru aceeasi adresă în cache Apare o crestere a timpului de acces, deoarece atât la scriere, cât si la citire trebuie verificate toate cele n căi În schimb, utilizarea unui număr relativ redus de căi elimină practic total riscul apariŃiei conflictelor Vom ridica acum o ultimă problemă Până acum s-a discutat în mod implicit mai mult de citirea datelor din memorie La modificarea unei valori care se află deja în cache trebuie să decidem în care din cele două memorii (principală si cache) se va realiza scrierea Avem de ales între două politici posibile: - write-back - datele sunt scrise numai în cache; evident, ele vor ajunge si în memoria principală, dar numai la eliminarea lor din cache - write-through - datele sunt scrise atât în memoria principală, cât si în cache Ambele politici sunt larg utilizate, fiecare având avantaje si dezavantaje Politica write-back este mai rapidă, în schimb pune probleme majore în sistemele multiprocesor, deoarece o modificare făcută în cache-ul unui procesor nu ar putea fi cunoscută de celelalte procesoare În acest caz sunt necesare protocoale hardware complexe, prin care fiecare cache "ascultă" în permanenŃă magistrala comună, pentru a detecta modificările făcute de celelalte procesoare Analizând funcŃionarea memoriei cache putem formula un principiu mai general: întotdeauna când avem de accesat o sursă de date cu dimensiuni mari si viteză de acces redusă, putem obŃine un spor semnificativ de perfomanŃă dacă interpunem între sursa de date si "beneficiar" (cel care accesează datele) o formă de stocare mai mică, dar mai rapidă, care să reŃină ultimele date aduse de la sursă Principiul este într-adevăr folosit pe scară largă si în alte situaŃii, nu doar în cazul procesorului În continuare vom prezenta câteva asemenea exemple de materializare a conceptului de cache, implementate hardware sau software, luate din activitatea curentă a unui utilizator de PC Cache-ul de disc Deoarece memoria principală este mult mai rapidă decât discul, toate sistemele de operare folosesc o zonă de memorie drept cache pentru operaŃiile cu sistemul de fisiere Evident, principiile localităŃii operează la fel de frecvent si în cazul operaŃiilor cu discul Există o singură diferenŃă notabilă: deoarece scopul memorării pe disc este în primul rând de a face datele persistente, conŃinutul cache-ului este scris în mod periodic pe disc (în general la fiecare 30 de secunde) În acest fel se evită riscul pierderii informaŃiilor în cazul eventualelor căderi de tensiune sau blocări ale sistemului DNS Sistemul DNS (Domain Name System) de pe reŃeaua Internet este format dintr-o serie de cache-uri software, răspândite pe anumite servere, care reŃin corespondenŃe între adrese literale si IP, pentru cresterea vitezei de căutare a unor siteuri 39 Browserele web ClienŃii WWW, cum ar fi Internet Explorer, memorează întrun cache software adresele vizitate si pe unde s-a trecut si paginile încărcate, pentru ca la o nouă încercare de accesare a acestora să se ia informaŃia citită din cache în locul unui apel către serverul aflat la distanŃă 6 4 Memoria virtuală ExistenŃa mai multor programe simultan în memorie (pentru a permite execuŃia lor în paralel) provoacă o crestere foarte mare a necesarului de memorie Un prim pas în îmbunătăŃirea situaŃiei a fost făcut, asa cum s-a văzut deja, prin asigurarea independenŃei spaŃiilor de adrese virtuale ale programelor; în acest fel, în cazul procesoarelor actuale, fiecare program are la dispoziŃie adrese virtuale pe 32 de biŃi, ceea ce este permite un spaŃiu de adrese de 4 Go, suficient pentru aplicaŃiile actuale În schimb este posibil ca memoria fizică să fie insuficientă pentru necesarul tuturor programelor care se execută în paralel Pentru a relaxa cât mai mult această limitare, se porneste de la următoarele constatări: - nu toate paginile de memorie sunt necesare la un moment dat - discul hard are în general o capacitate mult mai mare decât memoria fizică disponibilă, deci poate fi utilizat pentru a reŃine temporar conŃinutul unora dintre paginile de memorie DiscuŃia care urmeaza este valabilă în egală măsură atât pentru segmentarea memoriei, cât si pentru paginare Vom considera cazul paginării, care este mult mai larg utilizată de sistemele de operare actuale Modul de lucru ar fi deci următorul: în orice moment, în memoria fizică se află o parte dintre paginile virtuale ale programelor aflate în execuŃie; paginile care nu au loc în memoria fizică sunt memorate pe disc într-un fisier special, numit fisier de paginare Se utilizează tot mecanismul de paginare descris anterior, dar usor modificat: - Dacă pagina din care face parte adresa căutată se găseste în memoria fizică (adică apare în tabelul de paginare), totul se desfăsoară în modul descris la prezentarea paginării - Dacă pagina virtuală respectivă nu se află în memoria fizică, se caută pagina dorită în fisierul de paginare BineînŃeles, acest fisier conŃine si informaŃiile necesare pentru a putea fi regăsite paginile pe care le stochează - Dacă pagina nu se găseste nici în fisierul de paginare, atunci avem o eroare de adresare si accesul la memorie este oprit - Dacă pagina căutată se află în fisierul de paginare, va fi adusă în memoria fizică În general memoria fizică este complet ocupată, de aceea o altă pagină aflată în memoria fizică va fi evacuată si memorată în fisierul de paginare Abia când pagina dorită a fost adusă în memoria fizică si tabelul de paginare al programului a fost modificat corespunzător, se poate realiza accesul propriu-zis În acest mod se pot executa în paralel programe al căror necesar total depăseste memoria existentă în sistem Există în continuare limitarea impusă de dimensiunea discului, dar aceasta este mai puŃin severă Totusi, soluŃia nu are numai părŃi bune Accesul la disc este incomparabil mai lent decât cel la memorie, astfel că pierderea de performanŃă este de multe ori vizibilă chiar pe calculatoarele cele mai puternice Din acest motiv se caută să se reducă la minimum accesele la fisierul de paginare În primul rand, o pagină virtuală nu va fi scrisă pe disc decât dacă nu mai este loc în memoria fizică Altfel spus, acest 40 mecanism nu este utilizat decât dacă este neapărat necesar, ceea ce i-a adus denumirea de paginare la cerere (demand paging) Ca o optimizare suplimentară, dacă o pagină care trebuie evacuată din memorie nu a fost modificată de când a fost adusă ultima dată în memorie, atunci copia sa din fisierul de paginare este identică, deci scrierea înapoi pe disc nu mai este necesară Evident, în acest caz este necesar un sprijin suplimentar din partea hardware-ului, astfel încât în tabelul de paginare, pentru fiecare pagină, să fie memorat si actualizat în permanenŃă un bit suplimentar care să arate dacă pagina a fost modificată de când se află în memorie Această optimizare este în mod special eficientă pentru paginile de cod, deoarece instrucŃiunile nu sunt în general modificate pe durata execuŃiei programelor În al doilea rând, atunci când o pagină trebuie adusă în memoria fizică si nu mai este loc, pagina care va fi evacuată nu trebuie aleasă la întâmplare Algoritmul utilizat pentru a selecta pagina care va fi evacuată pe disc trebuie să respecte o cerinŃă clară: să minimizeze riscul ca pagina aleasă să fie accesată foarte curând în viitor, deci să trebuiască să fie reîncărcată în memoria fizică Deoarece nu se poate prevedea care pagini vor fi accesate în viitor, există diversi algoritmi care încearcă să prezică aceasta pe baza comportării programelor în trecutul apropiat 6 5 Ierarhia de memorii Dacă analizăm organizarea unui calculator, vedem că "inima" acestuia este o unitate de prelucrare a informaŃiilor (localizată în procesor), înconjurată de o serie de circuite al căror rol este, în ultimă instanŃă, de a memora informaŃiile în diverse forme Aceste circuite de memorare sunt organizate pe mai multe nivele, într-o structură ierarhică, în funcŃie de distanŃa faŃă de unitatea de prelucrare Pe măsură ce se depărtează de procesor, nivelele de memorie au o capacitate mai mare, dar si o viteză mai mică Putem distinge, în principiu, patru nivele ale ierarhiei de memorii: - Nivelul registrilor procesorului Acestia au, în mod evident, cel mai mic timp de acces, aflându-se e acelasi circuit cu unitatea de prelucrare Este deci de preferat ca aplicaŃiile să utilizeze cât mai mult posibil registrii, pentru a mări performanŃa Totusi, numărul acestora este redus, astfel încât este practic imposibil ca o aplicaŃie să se poată executa exclusiv cu ajutorul registrilor, fără a face deloc apel la nivelele următoare de memorare Mai mult, codurile instrucŃiunilor nu pot fi reŃinute în registri - Nivelul memoriei cache (numită si memorie imediată) Este singurul nivel care poate lipsi, fără ca aceasta să implice o schimbare în programele care rulează Atât lucrul cu registrii procesorului, cât si accesarea nivelelor următoare necesită o formă de gestiune prin software; nu este si cazul memoriei cache La rândul său, memoria cache poate fi împărŃită pe nivele: poate exista un modul cache chiar în interiorul procesorului (numit cache L1), foarte mic si care funcŃionează practic la viteza procesorului, si un altul pe placa de bază (cache L2), fabricat tot în tehnologie SRAM, care este puŃin mai mare decât cache-ul L1 si puŃin mai lent Unele implementări pot lucra chiar cu 3 nivele de cache, dintre care 2 sunt integrate în procesor - Nivelul memoriei principale Desi aici poate fi inclusă si memoria ROM, în practică se are în vedere doar memoria RAM, deoarece prelucrarea informaŃiei înseamnă implicit modificarea acesteia - Nivelul memoriei secundare Acest nivel are caracteristica de stocare persistentă Spre deosebire de nivelele anterioare, care sunt volatile, la acest nivel informaŃiile se păstrează si după întreruperea alimentării calculatorului Tot la nivelul 41 memoriei secundare se găseste memoria virtuală Formele de implementare a memoriei secundare sunt: discul dur (cel mai folosit), discheta, mediile optice (CD, DVD), banda magnetică etc 6 6 Întrebări 1 Care sunt tipurile principale de memorie? 2 Ce tipuri de memorii ROM reinscriptibile cunoasteŃi? 3 Ce este un pixel? Dar rastru? 4 EnunŃaŃi principiile localităŃii 5 Ce este memoria cache? 6 EnumeraŃi tipurile constructive de cache existente 7 Ce este o linie de cache? 8 Ce înseamnă cache write-through? Dar write-back? 9 Cum este folosit conceptul de cache în gestiunea discului dur? 10 Cum funcŃionează mecanismul memoriei virtuale? 11 Ce înseamnă paginare la cerere si de ce este folosită? 12 Care sunt nivelele ierarhiei de memorii? 42 7 Sistemul I/O Teoretic, un sistem format numai din procesor si memorie poate funcŃiona singur la infinit Memoria conŃine instrucŃiunile programului de executat si datele care trebuie prelucrate, iar procesorul prelucrează datele pe baza instrucŃiunilor citite din memorie Motivul pentru care nu va exista niciodată un calculator cu această structură minimală este simplu: activităŃile realizate de un asemenea sistem ar fi inutile, pentru că nimeni nu ar beneficia de rezultatele lor Comunicarea cu exteriorul (si în principal cu utilizatorul) nu este deci o simplă opŃiune; în absenŃa acesteia, existenŃa calculatorului nu ar avea sens Echipamentele care realizează, în diferite forme, această comuincare se numesc dispozitive de intrare/iesire (I/O) sau periferice Diversitatea remarcabilă a acestor dispozitive reflectă de fapt varietatea sarcinilor pe care le poate îndeplini un calculator 7 1 Porturi Comunicarea între procesor si dispozitivele periferice ridică problema conectării fizice Perifericele fiind în număr atât de mare si atât de diferite între ele, este necesar să existe o standardizare a modului de conectare la procesor, implicit si a modului de comunicare În practică, toate componentele calculatorului (procesorul, memoria, perifericele) sunt conectate între ele prin intermediul plăcii de bază De modul în care este realizată placa de bază depind tipurile de conexiune disponibile Un periferic se conectează la placa de bază (si indirect la procesor) prin intermediul unor conectori specializaŃi, numiŃi porturi Fiecare port respectă un anumit standard de conectare Există mai multe asemenea standarde, plăcile de bază putându-le implementa pe toate sau numai o parte dintre ele Principalele standarde de conectare sunt: InterfaŃă paralelă Permite transmiterea către periferic a câte unui octet de date într-o operaŃie de transfer Semnalele definite de acest standard sunt de 3 tipuri: - liniile de date, care permit transmiterea octetului de date de la procesor către periferic - liniile de control, prin care procesorul transmite anumite comenzi către periferic, permiŃând desfăsurarea în bune condiŃii a transferului - liniile de stare, prin care perifericul transmite procesorului informaŃii despre starea sa curentă Modul de lucrul decsris mai sus, numit SPP (Standard Parallel Port), a fost conceput pentru comunicarea cu imprimantele În momentul în care a apărut cerinŃa conectării si a altor tipuri de dispozitive, standardul nu a mai corespuns, în principal deoarece nu permitea transferul de date decât într-un singur sens Ca urmare, a fost propus standardul EPP (Enhanced Parallel Port), care reprezintă o extindere a SPP; în afară de cresterea vitezei de transfer, principala sa îmbunătăŃire a fost, cum era de asteptat, posibilitatea ca si perifericul să transmită date către procesor Standardul EPP permite astfel conectarea unei game largi de periferice, cum ar fi scanerele, discurile hard si unităŃile CD externe etc Pentru perifericele mai performante a fost elaborat si un standard cu carcateristici superioare EPP, numit ECP (Extended Capabilities Port); totusi, conceptual nu există diferenŃe majore între EPP si ECP Astăzi, imprimantele folosesc si ele facilităŃle oferite de modurile EPP si ECP, nemaifiind compatibile cu mai vechiul SPP InterfaŃa serială 43 Spre deosebire de portul paralel, în cazul portului serial există o singură linie de date, deci se poate transmite un singur bit la un moment dat Din acest motiv si datorită modului mai sofisticat de gestiune a comunicaŃiei, viteza interfeŃei seriale este sensibil mai mică decât cea a interfeŃei paralele În schimb, portul serial a fost proiectat de la început pentru comunicaŃii bidirecŃionale Portul serial este folosit în general pentru conectarea unor periferice cum ar fi mouse-ul, modemul, precum si alte periferice relativ lente În ultimii ani, tendinŃa este de înlocuire a porturilor seriale cu standardul USB, care este mult mai flexibil si performant USB Standardul USB foloseste tot comunicaŃia serială, dar a fost proiectat să exploateze avantajele tehnologiei moderne Desi iniŃial a fost destinat perifericelor lente, o dată cu apariŃia versiunii 2 0 a standardului viteza de transfer a crescut sensibil, depăsind cu mult performanŃele interfeŃelor serială si paralelă Practic, astăzi nu există periferice care să nu aibă si variante cu conectare pe portul USB (de multe ori acesta este singurul standard acceptat) FireWire (IEEE 1394) Este o interfaŃă destinată perifericelor de foarte mare viteză, pentru care performanŃele standardului nu sunt suficiente Cel mai adesea este întâlnită la camere video digitale, care au de transferat volume mari de date către calculator InterfaŃa FireWire nu este foarte răspândită, datorită preŃului mai mare si faptului că standardul USB oferă suficientă performanŃă pentru majoritatea perifericelor ATA Este o interfaŃă de tip paralel pentru conectarea discurilor hard si a unităŃilor optice (CD, DVD) Originea sa este standardul IDE, elaborat în anii '80 De-a lungul timpului caracteristicile sale au evoluat, rata de transfer crescând spectaculos În ultima vreme, desi majoritatea plăcilor de bază încă mai sunt prevăzute cu porturi ATA, pierde teren în faŃa standardului SATA SATA Este un standard derivat din ATA (si destinat aceluiasi tip de periferice), dar cu o interfaŃă de tip serial Rata de transfer a interfeŃei este mai mare decât cea a standardului ATA si va continua să crească în versiunile viitoare În plus, standardul ATA oferă facilitatea numită bus mastering, prin care controlerul de disc să comande magistrala, degrevând procesorul de sarcina gestiunii transferului si mărind astfel performanŃele SCSI Este cel mai vechi standard pentru discurile hard (desi permite în principiu conectarea oricărui tip de periferic) Versiunile sale succesive au dus la cresterea continuă a performanŃei, fie prin mărirea lăŃimii de bandă (volumul de date care poate fi transferat printr-o singură operaŃie), fie prin cresterea frecvenŃei de lucru Controlerele SCSI au folosit dintotdeauna bus mastering, iar tehnologia permite obŃinerea unor rate de transfer net superioare standardelor concurente Însă, datorită preŃului mare, interfaŃa SCSI nu este destinată calculatoarelor personale, ci staŃiilor de lucru si serverelor PCI Reprezintă un standard de conectare destinat plăcilor de extensie A înlocuit standardul mai vechi ISA, care a fost abandonat de producători după două decenii de utilizare FrecvenŃa de operare a crescut în timp, ajungând până la 133 MHz, la fel si lăŃimea de bandă Principalele tipuri de periferice care utilizează interfaŃa PCI sunt plăcile video, plăcile de sunet, modemurile interne etc În ultima vreme, performanŃele 44 oferite de PCI încep să fie considerate insuficiente, mai ales pentru plăcile grafice Un standard derivat din PCI, numit PCI Express, a început să fie folosit de plăcile de bază de vârf, dar înlocuirea completă a interfeŃei PCI nu se întrevede în viitorul apropiat AGP Este un standard conceput special pentru deservirea plăcilor grafice Deoarece într-un calculator există mai multe sloturi PCI, perifericele care ocupă aceste sloturi trebuie să împartă între ele aceeasi cale de comunicare cu procesorul Plăcile grafice fiind mari consumatoare de resurse, interfaŃa AGP le oferă o cale de comunicare privilegiată cu procesorul, pe care nu o împart cu alte periferice Desi, la fel ca în cezul celorlalte standarde, performanŃele au crescut cu fieare versiune, AGP este depăsit de noul standard PCI Express, astfel încât viitorul său este nesigur PCMCIA A fost conceput special pentru sistemele portabile Datorită miniaturizării, întrun laptop nu există suficient spaŃiu pentru a dispune de sloturi PCI si, în general, nici o formă de a conecta periferice interne Standardul PCMCIA permite conectarea de periferice externe de orice tip, având dimensiuni mici Ca atare, sloturile PCMCIA reprezintă practic singura posibilitate de a extinde funcŃionalitatea unui laptop 7 2 Întrebări 1 Ce este un port? 2 Ce standarde au fost elaborate pentru interfaŃa paralelă? 3 Care sunt standardele de interfaŃă pentru lucrul cu discurile dure? 4 Dar pentru plăcile grafice? 45 8 Multimedia Fenomenul de "multimedia PC" poate să aibă mai multe interpretări Aici vom conveni să numim prin acest termen un set de tehnologii care fac posibilă existenŃa aplicaŃiilor de tip multimedia, cum ar fi: grafică PC, imagini si animaŃie 2D si 3D, video, redare directă sau a imaginilor înregistrate si comprimate, precum si aplicaŃiile legate de sunet (înregistrarea si redarea sunetului, precum si sinteza vorbirii) Alături de acestea trebuie să amintim si o serie de tehnologii suport pentru multimedia, cum ar fi CD-ROM si DVD, reŃele locale si tehnologii de comprimare/decomprimare a datelor Acest domeniu s-a dezvoltat o dată cu cresterea performanŃelor microprocesoarelor, care sunt acum capabile de a prelucra în timp real fluxul de date dintr-o astfel de aplicaŃie Vom căuta să explicăm aceste noŃiuni făcând apel la câteva aplicaŃii multimedia importante, principiile enunŃate putând fi extinse si la celelalte, netrecute în revistă aici Unele din cele mai folosite aplicaŃii multimedia folosite pe calculator sunt jocurile care solicită animaŃie, grafică 3D în timp real, redare video, intrări de date din partea jucătorilor si redarea de sunet înregistrat sau sintetizat EducaŃia si instruirea sunt alte aplicaŃii multimedia care pot solicita aceleasi mijloace ca si jocurile Prezentările făcute pe calculator îsi găsesc utilizarea din ce în ce mai mult în ultimul timp VideoconferinŃele folosesc metode cuprinse în acest capitol Simulările, realitatea virtuală si comanda calculatorului cu ajutorul vocii completează multitudinea de aplicaŃii legate de această tehnologie 8 1 Tehnologia multimedia audio 8 1 1 Elemente de bază ale sunetului digital După cum se stie, sunetul reprezintă o oscilaŃie care variază continuu în amplitudine (ceea ce determină nivelul sonor) si/sau în frecvenŃă (ceea ce va determina tonul sunetului) În sistemele analogice, acest sunet este amplificat în circuite electronice, cu tuburi sau tranzistoare, rezultând o tensiune sau un curent variabil, care în final se aplică unui difuzor cu rolul de a-l transforma din nou într-un sunet perceput de ureche Transformările pe care le suferea sunetul de-a lungul acestui lanŃ erau cele aplicate acestor oscilaŃii electrice Dacă dorim ca sunetul să fie prelucrat într-un calculator, acesta va trebui să transforme mai întâi informaŃia analogică (variaŃia unei tensiuni) în informaŃie digitală (siruri de numere care reprezintă variaŃia tensiunii iniŃiale) Această transformare se face cu ajutorul unui dispozitiv numit convertor analogic-digital (ADC) După ce sunetul se va prezenta ca o secvenŃă digitală, calculatorul va putea să prelucreze această informaŃie după algoritmul cerut, iar rezultatul obŃinut va fi semnalul digital care va fi reconvertit în sunet de un convertor digital-analogic (DAC) Dispozitivul numit de noi ADC va transforma semnalul analogic în semnal digital prin esantionarea valorii semnalului cu o anumită frecvenŃă Totul apare ca si cum s-ar realiza niste instantanee digitale ("fotografii") ale semnalului analogic cu o frecvenŃă foarte mare Cu cât vor fi mai multe esantioane într-o secundă si acestea vor fi mai precis aproximate, cu atât semnalul digital rezultat va reproduce mai fidel semnalul analogic original 46 Urechea umană poate sesiza semnale audio în domeniul 20-20000kHz O teoremă din teoria analizei semnalelor arată că frecvenŃa de esantionare trebuie să fie mai mare decât dublul frecvenŃei cele mai mari (deci 40000 Hz în cazul nostru) O altă problemă este pe câŃi biŃi reprezentăm dimensiunea esantionului Dacă folosim un octet, adică 256 valori (28 = 256 - cum am folosit la placa grafică pentru a reprezenta maximum 256 culori pe ecran), vom avea maximum 256 nivele de amplitudine La redare se va pierde mult din sunetul original Dacă pentru reprezentarea amplitudinii unui esantion vom folosi 2 octeŃi (216 = 65536 valori), acest număr mare de nivele va aproxima cu fidelitate acceptabilă semnalul original Având aceste noŃiuni despre semnalul digital, putem spune că, de exemplu, semnalul telefonic digital are o frecvenŃă de esantionare de 8000 Hz si foloseste un octet (8 biŃi) pentru reprezentarea amplitudinii lui, urmărindu-se în primul rând înŃelegerea mesajului si nu chestiuni legate de fidelitatea sa La înregistrarea digitală a sunetului pe CD se folosesc o frecvenŃă de 44100 Hz si 2 octeŃi (16 biŃi) pentru fiecare esantion Dacă se înregistrează semnal stereo, se vor folosi încă 2 octeŃi pentru al doilea canal Cunoscând aceste date se poate calcula rata de date pe minut pentru fiecare semnal digital prezentat Dacă la semnalul telefonic se ajunge la aproximaŃia 1 Mo/minut, la cel pentru CD se obŃin peste 10 Mo/minut Dacă funcŃiile blocurilor ADC si DAC sunt combinate într-un singur circuit, acesta se va numi codec (Codare-DECodare) Pe lângă funcŃia de conversie, aceste circuite mai pot si comprima sau decomprima date audio digitale În concluzie, sunetele în calculator sunt reprezentate în final ca fisiere si deci se bucură de toate proprietăŃile si posibilităŃile de prelucrare specifice acestora: comprimare, decomprimare, prelucrare numerică etc Dacă extindem noŃiunile la domeniul video, unde informaŃia vizuală apare tot ca un semnal electric oscilant, tot aceea ce s-a spus la sunet rămâne valabil, dar cu alte rate de esantionare 8 1 2 Prelucrări ale sunetului digital Plăci de sunet Odată ce sunetul a fost convertit în formă digitală, el poate fi prelucrat pentru a se crea tot felul de efecte ca reverberaŃii, ecouri, distorsiuni controlate etc Calculele necesare acestora sunt făcute în procesoare specializate numite DSP (Digital Signal Processor) Tot acestea pot asigura si sinteza sunetului sau a muzicii, precum si funcŃiile de comprimare si decomprimare Cercetările întreprinse în domeniul sintezei sunetelor au permis generarea acestora din însumarea mai multor semnale sinusoidale cu frecvenŃe diferite Un capitol special din matematică se ocupă cu analiza armonică a semnalelor; folosind rezultatele acestor analize s-a reusit sinteza sunetului prin modularea în frecvenŃă (FM) Toate acestea au dus la apariŃia plăcilor de sunet, care reprezintă un element important al posibilităŃilor multimedia legate de sunet Placa de sunet a devenit o prezenŃă curentă în calculatoarele actuale Prima placă de sunet a fost creată de firma Creative Labs si poartă denumirea de Sound Blaster Aceste plăci se cuplează normal pe un conector de extensie al magistralei ISA sau PCI si cuprind unele blocuri deja amintite În plus, observăm un bloc mixer, care poate accepta intrări analogice de la, microfon, linie audio sau difuzor PC, pe care le poate controla individual De asemenea, blocul MIDI (Musical Instrument Digital Interface) primeste comenzi pentru selectarea unor instrumente sau efecte audio 47 8 2 Prelucrări digitale video După cum am amintit deja, prelucrarea semnalelor video preluate de camerele digitale sau semnalul TV urmează aceleasi principii ca si cele de sunet, dar la o altă scară Semnalul video transformat în semnal digital poate fi comprimat pentru a ocupa un spaŃiu mai mic la stocare sau în procesul de transmitere La redare se desfăsoară procesele inverse În plus, aici apar unele elemente noi Astfel, s-au imaginat metode specifice de comprimare, care Ńin cont de faptul că în realitate conŃinutul imaginii de la un cadru la altul se schimbă foarte puŃin, transmiŃându-se eventual numai schimbările survenite si păstrând ca bază un cadru iniŃial Este ceea ce fac metodele cunoscute sub numele de MPEG Pentru imagini statice sunt cunoscute fisierele cu extensia * JPG, ce provin din folosirea metodei JPEG de comprimare a imaginilor SateliŃii de comunicaŃii destinaŃi transmisiilor TV digitale folosesc de asmenea aceste tehnici proprii semnalelor digitale 8 3 ConsideraŃii finale În general, tehnologia multimedia lucrează cu un volum mare de date Ca mediu ideal de stocare de la început în acest domeniu s-a impus CD-ROM, cu capacitatea sa de peste 600 Mo În urrma evoluŃiei tehnologiilor în domeniul stocării optice a informaŃiilor, au apărut standarde noi cum ar fi videodiscurile (DVD) cu capacităŃi de 4,7 Go sau 9,4 Go, dar standardele încă nu sunt unitare si acceptate de toŃi producătorii De asemenea, s-a pus problema transmisiilor digitale pentru utilizatorii obisnuiŃi Acestea se reaizează în mod curent cu ajutorul echipamentelor numite modem-uri (Modulation-DEModulation), care folosesc din plin tehnica digitală pentru transmiterea datelor Datorită faptului că reŃelele telefonice curente (numite si reŃele comutate) limitează viteza de transfer a datelor la valori care nu fac posibile transmisii multimedia de calitate, atenŃia s-a îndreptat spre echipamentele cu fibre optice, sateliŃi sau reŃele locale rapide, care permit un flux crescut de date Cei care dispun o legătură directă la Internet se pot bucura de existenŃa unor posturi de radio digitale care transmit în reŃeaua Internet Se speră că viitorul va aparŃine asa-numitelor autostrăzi multimedia, pe care vor fi vehiculate filme sau muzică la cerere 8 4 Întrebări 1 Care sunt cele mai folosite tipuri de aplicaŃii multimedia? 2 Ce este un convertor analogic-digital? Dar unul digital-analogic? 3 Ce este un codec? 4 Ce înseamnă DSP? 5 De ce imaginile, spre deosebire de sunete, trebuie comprimate la stocare? 6 Care sunt mediile de stocare folosite pentru materialul multimedia? 48 9 Sistemul de operare Până acum am discutat numai despre implementarea fizică a componentelor unui calculator Desigur, buna funcŃionare a acestora este indispensabilă Programele nu pot rula pe un calculator ale cărui componente nu funcŃionează corect În acest sens, prima problemă care poate apărea este posibilitatea defectării unor circuite, caz în care acestea trebuiesc reparate sau (cel mai adesea) înlocuite Totusi, nu este suficient ca toate componentele să fie în stare fizică bună pentru ca sistemul de calcul în ansamblul său să funcŃioneze corespunzător Trebuie Ńinut cont si de faptul că fiecare dispozitiv are propriile specificaŃii, propriile sarcini pe care le poate îndeplini, propriul mod de comunicare cu alte dispozitive s a m d Deoarece calculatorul este format dintr-un număr mare de circuite, în general complexe si foarte diferite între ele, este necesar să existe un control unic asupra tuturor acestora, pentru a le face să conlucreze în modul dorit de utilizator Din punct de vedere hardware, toate componentele calculatorului sunt controlate de către procesor La rândul său, procesorul realizează acŃiunile specificate prin programele pe care le execută Dar, tocmai datorită structurii extrem de complicate a unui calculator, sarcina gestionării tuturor componentelor sale nu poate fi lăsată în seama programelor de aplicaŃii Pe de o parte, programatorul ar trebui să se concentreze mai mult asupra acestei gestiuni si mai puŃin asupra problemei propriuzise pe care îsi propune s-o rezolve Pe de altă parte, programele ar deveni astfel mult mai voluminoase si, implicit, mai expuse la apariŃia erorilor Ca urmare, s-a ajuns la introducerea unui program intermediar între nivelul hardware si programele de aplicaŃii, care să asigure buna funcŃionare a sistemului de calcul Acest program, numit sistem de operare, deŃine controlul asupra resurselor calculatorului si intervine atunci când apar situaŃii nedorite sau neprevăzute Ca o primă consecinŃă, desi reprezintă o componentă software, sistemul de operare este strâns legat de hardware, deoarece se ocupă în principal de gestiunea acestuia Putem privi din mai multe unghiuri funcŃiile pe care trebuie să le îndeplinească sistemul de operare Din punct de vedere al utilizatorului, rolul său este exclusiv de a asigura rularea în bune condiŃii a programelor de aplicaŃii Se desprinde de aici ideea că sistemul de operare nu este un scop în sine, ci un mijloc pentru atingerea altor scopuri Pentru programatorul de aplicaŃii, sistemul de operare este în principal un furnizor de servicii la care poate apela pentru rezolvarea problemelor întâlnite Practic, sistemul de operare pune la dispoziŃia aplicaŃiilor un set de funcŃii predefinite, care fie sunt dificil de scris (si de aceea nu este eficient să fie implementate de fiecare program în parte), fie pur si simplu nu pot fi lăsate în seama aplicaŃiilor din motive de siguranŃă în funcŃionare a sistemului în ansamblul său AplicaŃiile pot folosi aceste servicii, conformându-se regulilor impuse de sistemul de operare Pentru a îndeplini aceste cerinŃe, proiectantul unui sistem de operare trebuie să aibă în vedere următoarele obiective: - să asigure buna funcŃionare a componentelor hardware, precum si comunicarea si cooperarea între acestea - să prevină interferenŃele nedorite între diferitele programe de aplicaŃii, inclusiv să împiedice, în măsura posibilului, propagarea efectelor erorilor unui program asupra celorlalte programe 49 9 1 Scurt istoric si evoluŃie Primele calculatoare nu aveau sistem de operare Deoarece tehnologia era abia la începuturi, structura primelor calculatoare era foarte simplă Practic, lucrul la calculator se desfăsura astfel: - programul era introdus în calculator prin intermediul cartelelor sau al benzii perforate - calculatorul efectua calculele specificate (facem precizarea că singura utilizare a calculatoarelor era de a realiza calcule stiinŃifice) - rezultatul era afisat la imprimantă (care era mult mai simplă decât cele de azi, lucrând doar în mod text) sau pe ecran Datorită acestei structuri atât de simple, existenŃa unui sistem de operare pur si simplu nu era necesară, deoarece toată gestiunea resurselor se reducea la introducerea instrucŃiunilor si datelor si citirea rezultatelor, iar aceasta cădea în sarcina operatorului uman Desigur, un asemenea mod de lucru era extrem de greoi si incomod, mai ales în ceea ce priveste depanarea programelor si corectarea erorilor Un mare pas înainte l-a constituit apariŃia benzii magnetice ca suport de memorare; acesta a fost primul dispozitiv periferic care permitea stocarea persistentă a datelor si programelor, într-un mod suficient de simplu Întrucât o bandă putea memora mai multe programe, a apărut necesitatea implementării unor funcŃii de căutare si lansare în execuŃie a programului dorit, fără intervenŃia manuală a operatorului Astfel, calculatoarele au fost dotate cu programe de tip monitor, care îndeplineau tocmai acest gen de funcŃii Programul monitor era primul încărcat în memoria calculatorului la pornirea acestuia si era activ pe toată durata funcŃionării sale În timp, dispozitivele periferice s-au diversificat, ceea ce a impus perfecŃionarea programelor monitor, care au devenit tot mai complexe Astfel, apariŃia discului hard a reprezentat un nou salt, deoarece permitea accesul aleator la date si programe, spre deosebire de banda magnetică, la care accesul era posibil numai secvenŃial, adică în ordinea în care informaŃiile fuseseră stocate Implicit, modul de memorare a devenit mult mai complicat, astfel încât au fost necesare programe mai complexe pentru stocarea si regăsirea datelor Efecte similare au avut apariŃia tastaturii ca dispozitiv de intrare si legarea calculatoarelor în reŃea În cele din urmă, denumirea de program monitor a devenit nepotrivită datorită complexităŃii acestor programe, astfel încât au fost denumite sisteme de operare IniŃial, un singur program putea rula la un moment dat pe un calculator Au existat mai multe sisteme de operare de acest tip, ultimul dintre ele fiind DOS Fiind dezvoltat special pentru primele calculatoare personale, care nu se apropiau de puterea marilor calculatoare, sistemul DOS era deja mai simplu si mai primitiv decât multe dintre sistemele de operare care l-au precedat O dată cu cresterea puterii de calcul (si a cerinŃelor utilizatorilor), a apărut posibilitatea rulării mai multor programe în paralel pe acelasi calculator Primele care au oferit această facilitate au fost calculatoarele multiprocesor, apoi au urmat si cele cu un singur procesor Au apărut astfel si noi probleme pentru sistemele de operare, deoarece programele care rulează în paralel îsi dispută resursele calculatorului si pot interfera în mod nedorit Sistemul de operare trebuie să ia măsuri speciale de protecŃie pentru a preveni apariŃia unor asemenea situaŃii În momentul actual există un mare număr de sisteme de operare, utilizate pe diferite platforme hardware, mergând de la calculatoarele personale, folosite de marea masă a utilizatorilor, până la supercalculatoare, dedicate în special aplicaŃiilor 50 stiinŃifice de foarte mare complexitate Totusi, pentru utilizatorul obisnuit, două familii de sisteme de operare prezintă importanŃă: a) Unix Sistemul de operare Unix a fost creat la începutul anilor '70, de către Ken Thompson si Dennis Ritchie, ambii cercetători la Bell Laboratories Datorită concepŃiei simple si flexibile, Unix a cunoscut un succes rapid în mediile universitare, apoi si ca produs comercial Tocmai datorită acestui succes, începând cu anii '80 au apărut o serie de variante ale sistemului, dezvoltate de un număr mare de firme, care au cunoscut o evoluŃie independentă Ca urmare, astăzi nu se mai poate vorbi de un singur sistem de operare Unix, ci de o întreagă familie, care cuprinde, între altele: HPUX (dezvoltat de Hewlett-Packard), Solaris (Sun), AIX (IBM), MacOS (Apple) Un caz aparte îl constituie Linux, apărut ca un proiect open-source, la care contribuie programatori din lumea întreagă În ciuda diversităŃii existente, toate aceste sisteme mostenesc principiile de bază ale versiunii Unix originale Aceasta reprezintă un punct de cotitură în evoluŃia sistemelor de operare, prin ideile moderne pe care le-a impus si prin calitatea proiectării si implementării Astfel se explică atât succesul pe care îl au în continuare sistemele din familia Unix, cât si faptul că practic toate celelalte sisteme de operare existente au preluat si continuă să se inspire din structura sistemelor Unix b) Windows Sistemul Windows este un produs al anilor '80 Proiectat iniŃial de Microsoft ca un program de tip interfaŃă grafică pentru sistemul DOS, Windows a devenit în cele din urmă un sistem de operare complet În timp s-a produs o separare a două linii principale de sisteme Windows: una pentru utilizatorii casnici (reprezentată de Windows 95, Windows 98, Windows Millenium) si alta destinată specialistilor (Windows NT, Windows 2000, Windows XP); în ultima perioadă însă, compania Microsoft face eforturi de unificare a celor două linii într-un singur produs Spre deosebire de Unix, care provine din lumea stiinŃifică, sistemele Windows se axează în principal pe promovarea unor modalităŃi mai simple de utilizare a calculatorului si mai puŃin pe maximizarea performanŃelor sistemelor de calcul Având în vedere predominanŃa utilizatorilor nespecialisti în informatică, această politică face ca sistemele Windows să domine piaŃa sistemelor de operare 9 2 Clasificarea sistemelor de operare Putem clasifica sistemele de operare după mai multe criterii Primul dintre acestea reiese din discuŃia anterioară; după numărul de programe care pot rula simultan, sistemele de operare pot fi: - single-tasking - permit rularea uni singur program la un moment dat; singurul sistem din această clasă care mai este folosit astăzi (dar din ce în ce mai puŃin) este DOS - multitasking - Unix, Windows 9x/NT, OS/2 etc O altă clasificare se referă la numărul de utilizatori care pot lucra simultan pe un calculator: - sisteme monoutilizator (single-user) - sisteme multiutilizator (multiuser) În mod evident, un sistem multiuser este si multitasking Cele mai cunoscute sisteme de operare multiuser sunt cele din familia Unix, în timp ce sistemele Windows nu au această facilitate Trebuie reŃinut că a da posibilitatea mai multor 51 utilizatori să lucreze simultan pe acelasi calculator nu este atât o problema de hardware, cât mai ales una specifică sistemului de operare 9 3 Nucleul sistemului de operare Datorită multitudinii si diversităŃii sarcinilor pe care le are de îndeplinit, sistemul de operare nu poate fi conceput sub forma unui program unitar Practic, sistemul de operare constă dintr-o mulŃime de secvenŃe de program, fiecare îndeplinind o anumită sarcină Un argument în favoarea unei asemenea abordări, în afara considerentelor de fiabilitate si usurinŃă în dezvoltare, îl constituie evoluŃia continuă a tehnologiilor utilizate, în special în ceea ce priveste dispozitivele periferice Dacă la un moment dat se pune problema înlocuirii într-un calculator a unui asemenea periferic (de exemplu mouse) cu unul mai nou, va trebui schimbată secvenŃa de program care se ocupă de gestionarea sa În cazul în care sistemul de operare ar fi un program unic, acesta ar trebui înlocuit în intregime, ceea ce este inacceptabil în practică Asupra acestui aspect vom reveni ulterior Pe de altă parte, există o serie de operaŃiuni fundamentale, care trebuie realizate întotdeauna în acelasi mod, independent de particularităŃile hardware-ului PărŃile de program care îndeplinesc aceste sarcini fundamentale formează nucleul sistemului de operare, care dirijează si controlează funcŃionarea sistemului de calcul în ansamblul său În continuare, noŃiunile de sistem de operare si de nucleu al sistemului de operare se vor confunda în mare măsură, deoarece celelalte componente ale sistemului de operare sunt utilizate de către nucleu pentru a-si îndeplini sarcinile Nu există întotdeauna o delimitare clară între nucleu si celelalte componente ConcepŃiile diversilor producători de sisteme de operare diferă în ceea ce priveste locul unora dintre funcŃii - în nucleu sau în afara sa Totusi, practic toate sistemele de operare existente includ în nucleu următoarele componente: - gestiunea proceselor - gestiunea memoriei - sistemele de fisiere Majoritatea activităŃilor pe care le desfăsoară sistemul de operare nu pot fi realizate exclusiv prin software Este necesar un sprijin, uneori substanŃial, din partea componentelor hardware si în special din partea procesorului Natura exactă a acestui sprijin va fi discutată în continuare Principala facilitate oferită de către procesor o constituie sistemul de întreruperi, care a fost deja prezentat În general, programele aflate în execuŃie rulează în majoritatea timpului fără a Ńine cont de existenŃa sistemului de operare; totusi, acesta din urmă trebuie să poată interveni în anumite situaŃii bine definite, cum ar fi: - o cerere de întrerupere venită din partea unui dispozitiv periferic, care poate să nu aibă legatură cu programul aflat în execuŃie, dar care trebuie tratată imediat (altfel datele se pot pierde) - o operaŃie executată de procesor care s-a terminat anormal (de exemplu o operaŃie de împărŃire la 0), ceea ce indică încercarea unui program de a efectua o acŃiune nepermisă - o cerere explicită adresată de programul de aplicaŃie, privind efectuarea unui anumit serviciu de către sistemul de operare, serviciu pe care aplicaŃia nu-l poate efectua singură Sistemul de operare va lăsa deci orice program să se execute fără interferenŃe până la apariŃia uneia din situaŃiile descrise mai sus, dar în acest moment trebuie să 52 preia imediat controlul SoluŃia este, asa cum am precizat deja, de natură hardware si este reprezentată de sistemul de întreruperi Concret, acesta oferă tocmai posibilitatea întreruperii execuŃiei programului curent în anumite condiŃii Fiecăreia din situaŃiile prezentate mai sus îi corespunde unul tipurile de întrerupere cunoscute: - întreruperi hardware (externe) - excepŃii (întreruperi hardware interne) - întreruperi software Dacă întreruperile hardware externe, care se ocupă de comunicarea cu dispozitivele periferice, au fost descrise pe larg, utilitatea excepŃiilor rămâne să fie explicată Pentru aceasta ne vom întoarce la mecanismele de gestiune a memoriei ale microprocesoarelor pe 32 biŃi, prezentate anterior Reamintim că, indiferent dacă se utilizează segmentarea sau paginarea, pentru fiecare acces la memorie al unui program, procesorul realizează o serie de verificări, cu scopul de a determina dacă accesul este corect sau nu În cazul în care este detectată o eroare (lipsa drepturilor de acces la segment, depăsirea dimensiunii segmentului, acces la o pagină virtuală inexistentă etc ), am arătat că încercarea de acces la memorie este oprită În realitate, procesorul nu are prea multe posibilităŃi de a opri execuŃia unui program Ceea ce se întâmplă în practică este că unitatea de management a memoriei (MMU), care a detectat eroarea, generează o excepŃie, iar rutina de tratare care se apelează prin mecanismul de întreruperi va trebui să rezolve problema Există mai multe moduri în care rutina de tratare poate restabili situaŃia; în majoritatea cazurilor însă, un program care a realizat un acces ilegal la memorie este terminat forŃat, deoarece acest tip de eroare este considerat foarte grav Subliniem că întreruperea generată în acest caz este într-adevăr de tip excepŃie, deoarece MMU este o parte componentă a procesorului ExcepŃiile sunt larg utilizate de către sistemul de operare, deoarece multe erori sunt detectate direct de către procesor Evident, rutinele care tratează situaŃiile generatoare de întreruperi fac parte din sistemul de operare, care poate astfel rezolva problemele apărute 9 3 1 Apeluri sistem Una din sursele întreruperilor, prezentate mai sus, o constituie solicitările formulate în mod explicit de programele de aplicaŃii către sistemul de operare, pentru efectuarea anumitor servicii De ce este însă necesar ca aceste servicii să fie implementate de către sistemul de operare si nu pot fi lăsate în seama programelor? În primul rând, unele operaŃii uzuale (afisarea, căutarea pe disc etc ) se desfăsoară întotdeauna în acelasi mod; deci, în loc de a scrie practic aceeasi rutină în fiecare program, este mai economic de a o scrie o singură dată ca parte a sistemului de operare, astfel ca toate aplicaŃiile să o poată utiliza De altfel, apelul către un asemenea serviciu oferit de sistem nu se deosebeste prea mult de apelul către o procedură sau funcŃie din acelasi program Pe de altă parte, o serie de acŃiuni, în special accesele la dispozitivele periferice, prezintă riscuri considerabile pentru întregul sistem de calcul în cazul în care nu sunt realizate corect Nu este deci convenabil de a permite programelor de aplicaŃii să realizeze singure acŃiunile din această categorie; se preferă ca activităŃile de acest tip să fie îndeplinite numai prin intermediul unor rutine incluse în sistemul de operare Pentru a pune în practică o asemenea abordare, trebuie să se poată interzice pur si simplu realizarea anumitor operaŃii de către programele de aplicaŃii Din nou este necesar un suport hardware Practic toate procesoarele existente astăzi pot funcŃiona în două moduri distincte: 53 - modul utilizator (user mode), în care există anumite restricŃii pentru procesor, în principal nu se pot executa instrucŃiunile de acces la periferice (încercarea de a executa o asemenea instrucŃiune duce la generarea unei excepŃii) - modul supervizor sau nucleu (kernel mode), în care procesorul nu are nici o limitare (Facem observaŃia că, în cazul microprocesoarelor Intel, acestă împărŃire este valabilă doar când procesorul se află în modul protejat Modul real, destinat păstrării compatibilităŃii cu aplicaŃiile mai vechi, nu beneficiază de facilităŃile hardware necesare pentru discuŃia de faŃă ) În mod uzual, programele de aplicaŃii se execută în mod utilizator, iar sistemul de operare rulează în mod nucleu Se asigură astfel controlul sistemului de operare asupra operaŃiilor critice Desi aplicaŃiile pierd din performanŃă prin limitările impuse de modul utilizator, cresterea stabilităŃii si siguranŃei în funcŃionare justifică din plin această abordare În acest moment putem studia ce se întâmplă atunci când un program cere sistemului de operare furnizarea unui anumit serviciu O asemenea cerere poartă numele de apel sistem (system call) si constă din următorii pasi: - programul, care rulează în modul utilizator al procesorului, depune parametrii apelului sistem pe care îl solicită într-o anumită zonă de memorie; practic, mecanismul este similar apelurilor de proceduri - se generează o întrerupere software, care trece procesorul în modul nucleu - se identifică serviciul cerut si se apelează rutina de tratare corespunzătoare - rutina respectivă preia parametrii apelului din zona în care au fost depusi, îi verifica si, dacă nu sunt erori, realizează acŃiunea cerută; în caz contrar, apelul esuează - la terminarea rutinei, rezultatele obŃinute sunt la rândul lor depuse într-o zonă de memorie cunoscută si accesibilă programului de aplicaŃie - procesorul revine în modul utilizator si se reia execuŃia programului din punctul în care a fost întrerupt (utilizând informaŃiile memorate în acest scop la apariŃia întreruperii); programul poate prelua rezultatele apelului din zona în care au fost depuse Se poate observa că execuŃia unui apel sistem este mare consumatoare de timp Din fericire, puterea de calcul a procesoarelor moderne este suficient de mare încât să reducă în limite acceptabile pierderea de performanŃă datorată apelurilor sistem, iar cresterea fiabilităŃii sistemului de calcul în ansamblul său reprezintă un câstig mult mai important 9 4 Drivere Gestionarea dispozitivelor periferice se confruntă cu desele schimbări suferite de acestea, ca urmare a progresului tehnologic rapid Este practic imposibil ca producătorul unui sistem de operare să poată scrie secvenŃele de program necesare pentru gestionarea tuturor perifericelor existente pe piaŃă, cu atât mai mult cu cât permanent apar noi modele SituaŃia este valabilă în principal pentru imprimante, dar si pentru celelalte tipuri de periferice (plăci video, unităŃi CD, mouse, plăci de reŃea, plăci audio, chipset-urile plăcilor de bază etc ), cu excepŃia partiala a tastaturilor si a discurilor hard, unde maturitatea tehnologică a condus la o standardizare puternică Din acest motiv se preferă ca gestionarea perifericelor să fie lăsată în seama unor module de program, numite drivere, exterioare nucleului, dar care pot coopera cu acesta Pentru fiecare dispozitiv periferic existent într-un calculator trebuie să existe un driver, altfel respectivul periferic nu va putea fi folosit În general sistemele de 54 operare conŃin drivere pentru modelele de periferice cele mai utilizate; în cazul celorlalte, driverele trebuie furnizate de producatorii respectivelor dispozitive Utilitatea mecanismului driverelor este evidentă: permite schimbarea usoară a oricărui periferic, fără a fi necesară reinstalarea întregului sistem de operare De asemenea, depistarea si corectarea erorilor devine mult mai facilă Cu toate acestea, în mod tradiŃional, sistemele de operare din familia Unix au o abordare mai puŃin flexibilă, incluzând driverele în nucleu Această atitudine se justifică prin faptul că, pentru majoritatea sistemelor Unix, producătorul este si singurul ofertant de hardware, deci nu trebuie să facă faŃă unui număr mare de dispozitive produse de alte firme Totusi, sistemul Linux si alte sisteme Unix oferă în ultima vreme suport pentru încărcarea dinamică a unor module 9 5 Întrebări 1 Ce este sistemul de operare? 2 Care sunt principalele obiective ale unui sistem de operare? 3 Cum se pot clasifica sistemele de operare? 4 Ce este nucleul sistemului de operare? 5 În ce situaŃii trebuie să intervină sistemul de operare în execuŃia aplicaŃiilor? 6 Care sunt modurile de lucru ale unui procesor? 7 Care sunt pasii unui apel sistem? 8 Ce reprezintă driverele si care este utilitatea acestora? 55 Anexa A Reprezentarea datelor în sistemele de calcul A 1 Reprezentări numerice Am văzut anterior că numerele sunt reprezentate în calculator sub forma unor siruri de biŃi (corespunzători unor cifre în baza 2) În cele ce urmează vom prezenta în detaliu modurile de reprezentare a informaŃiei folosite în sistemele de calcul A 1 2 Scrierea poziŃională Scrierea poziŃională a reprezentat la apariŃia sa un mare pas înainte în matematică Ca o exemplificare a acestei afirmaŃii, putem considera adunarea a două numere naturale oarecare Dacă numerele sunt reprezentate în scriere romană (care nu este poziŃională), se observă imediat că operaŃia este foarte dificil de realizat În schimb, adunarea acelorasi numere reprezentate în baza 10 (care este o scriere poziŃională) este banală Acest exemplu simplu arată marele avantaj al scrierii poziŃionale, si anume că permite descrierea algoritmică a operaŃiilor aritmetice, ceea ce o face indispensabilă pentru sistemele de calcul Un concept fundamental în scrierea poziŃională îl constituie baza de numeraŃie Spunem că lucrăm în baza de numeraŃie d, care este un număr natural supraunitar, dacă avem la dispoziŃie d simboluri (cifre), având asociate respectiv valorile 0, 1, , d-1 Un număr este reprezentat într-o bază oarecare d ca un sir de cifre, fiecare poziŃie i din sir având atasat un factor implicit egal cu di Concret, un număr natural N va avea ca reprezentare în baza d sirul de cifre an-1an-2 a1a0, ai∈{0,1, ,d-1}, 1 , 0 − = ∀ n i , cu proprietatea că Σ− = = ⋅ 1 0 n i i i N a d Se demonstrează că fiecare număr are o reprezentare unică pentru o bază de numeraŃie dată Să luăm ca exemplu numărul 309 (De fapt, corect ar fi fost să spunem "numărul care are reprezentarea 309 în baza 10", deoarece si atunci când scriem un număr, de fapt folosim o reprezentare a sa Cum însă un număr este o abstracŃiune, iar reprezentarea în baza 10 este cea folosită dintotdeauna de oameni pentru a desemna numerele, vom folosi în continuare aceeasi convenŃie) Reprezentarea sa în baza 10 este evidentă, deoarece 309 = 3⋅102 + 0⋅101 + 9⋅100 Să considerăm acum reprezentarea aceluiasi număr în baza 2 Deoarece 309 = 1⋅28 + 0⋅27 + 0⋅26 + 1⋅25 + 1⋅24 + 0⋅23 + 1⋅22 + 0⋅21 + 1⋅20, reprezentarea sa în baza 2 este 100110101 Pentru a specifica baza de numeraŃie în care este scrisă o reprezentare, se foloseste o notaŃie ca în exemplul de mai jos: 309(10) = 100110101(2) Deoarece baza 2 este folosită de calculatoare, iar baza 10 este preferată de oameni, conversia (în ambele sensuri) între aceste două baze este adesea necesară O reprezentare în baza 2 este usor de convertit în baza 10, pur si simplu prin aplicarea formulei Σ− = = ⋅ 1 0 (10) 2 n i i i N a , unde ai sunt biŃii care formează reprezentarea în baza 2 De exemplu, 1101001(2) = 1⋅26 + 1⋅25 + 0⋅24 + 1⋅23 + 0⋅22 + 0⋅21 + 1⋅20 = 105(10) Mai dificilă este conversia în sens invers, care se realizează după următorul algoritm: Se împarte numărul la 2 si se reŃine restul Câtul se împarte la rândul său la 2, iar procesul de repetă până când se obŃine câtul 0 Reprezentarea în baza 2 este sirul resturilor obŃinute, luate în ordine inversă Pentru exemplificare considerăm din nou numărul 309 Aplicând algoritmul de mai sus, avem (pe coloana din dreapta se găseste sirul resturilor): 56 Dacă se inversează sirul resturilor se obŃine 100110101, adică exact reprezentarea calculată mai sus Să considerăm acum cazul concret al utilizării scrierii poziŃionale în sistemele de calcul Reamintim că într-un calculator operanzii au dimensiuni standardizate, mai precis octeŃi sau multipli de octet O consecinŃă imediată este finitudinea reprezentării; cu alte cuvinte, nu putem reprezenta în calculator numere oricât de mari, deoarece numărul de biŃi disponibil pentru reprezentări este finit În aceste condiŃii, este important să determinăm domeniul reprezentabil cu ajutorul operanzilor disponibili, altfel spus, intervalul în care se înscriu numerele cu care putem lucra În mod evident, numărul minim reprezentabil este întotdeauna 0, indiferent de dimensiunea operanzilor De asemenea, domeniul numerelor reprezentabile nu prezintă "goluri", ci formează un interval: fiind date două numere naturale x si y care pot fi reprezentate, orice număr natural aflat între x si y va putea fi la rândul său reprezentat Mai rămâne deci să determinăm valoarea maximă a domeniului, valoarea care depinde de numărul de biŃi alocat unei reprezentări Pentru operanzi de 8 biŃi, valoarea maximă care poate fi reprezentată este 1⋅27 + 1⋅26 + 1⋅25 + 1⋅24 + 1⋅23 + 1⋅22 + 1⋅21 + 1⋅20 = 255 Mai general, dacă operanzii au n biŃi, valoarea maximă care poate fi reprezentată este 1⋅2n-1 + 1⋅2n-2 + + 1⋅21 + 1⋅20 = 2n-1 Domeniul reprezentabil pe n biŃi, folosind scrierea poziŃională, este deci 0 ÷ 2n- 1 Revenind la exemplul de mai sus, observămcă numărul 309 nu poate fi reprezentat pe 8 biŃi, în timp ce pe 16 biŃi are reprezentarea 0000000100110101 (valorile de 0 de la stânga fiind, bineînŃeles, nesemnificative) A 1 3 Reprezentări cu semn Scrierea poziŃională nu rezolvă toate problemele legate de reprezentarea numerelor în calculator De exemplu, dacă dorim să lucrăm cu numere întregi, deci cu semn, scrierea poziŃională singură nu mai este suficientă Motivul este foarte simplu: în acest caz, pe lângă cifrele bazei de numeraŃie mai este nevoie si de un simbol suplimentar (semnul); deoarece biŃii nu au decât două valori posibile, asociate cifrelor bazei 2, nu avem la dispoziŃie nici un alt simbol Este deci necesar să se definească o nouă reprezentare care, folosind în continuare siruri de biŃi, să permită lucrul cu numere cu semn În acelasi timp, dorim să păstrăm avantajele scrierii poziŃionale, motiv pentru care vom încerca să derivăm noua reprezentare din scrierea poziŃională În primul rând, deoarece nu avem la dispoziŃie un simbol suplimentar, pentru reprezentarea semnului va fi folosit unul dintre biŃi, care nu va mai avea semnificaŃia obisnuită unei cifre din scrierea poziŃională Concret, bitul cel mai semnificativ (cel cu indicele n-1) va indica semnul numărului si va fi numit bit de semn Prin convenŃie, valoarea 1 a bitului de semn indică un număr negativ, iar valoarea 0 un număr pozitiv 57 Desigur, s-ar fi putut alege si convenŃia inversă; motivul pentru care se preferă forma aleasă are însă avantajul că, în cazul numerelor pozitive, reprezentarea este aceeasi ca în cazul scrierii poziŃionale (bitul de semn fiind în acest caz un 0 nesemnificativ) Cea mai naturală idee pentru reprezentarea numerelor cu semn este ca bitul cel mai semnificativ să indice exclusiv semnul, iar ceilalŃi biŃi să reprezinte modulul numărului în scriere poziŃională Formal, reprezentarea unui număr întreg N este sirul de biŃi an-1an-2 a1a0, cu proprietatea că ( ) Σ− = = − − ⋅ 2 0 1 1 2 n i i i a N a n Desi intuitivă, varianta de mai sus, numită reprezentare modul-semn, are unele dezavantaje Pe de o parte, reprezentarea modul-semn a unui număr este unică, dar cu excepŃia numărului 0: se observă imediat că în acest caz, dacă biŃii care formează modulul au toŃi valoarea 0, în schimb bitul de semn poate fi atât 0, cât si 1 Desigur, această redundanŃă poate crea proleme, în special la compararea numerelor Mai important, adunarea numerelor reprezentate cu modul si semn nu mai urmează algoritmul clasic, specific scrierii poziŃionale Dacă pentru numere cu acelasi semn situaŃia rămâne neschimbată, în cazul numerelor cu semne diferite apar probleme Considerăm ca exemplu numerele 3 si -5 Reprezentările modul-semn, cu n=8, ale acestor numere sunt respectiv 00000011 si 10000101 Dacă adunăm reprezentările după algoritmul clasic obŃinem: Rezultatul corespunde valorii -8, ceea ce este evident incorect Desigur, se poate găsi un algoritm mai complex, care să realizeze adunarea în mod corect, dar s-ar pierde din performanŃă, claritate si simplitate Problema este cu atât mai serioasă cu cât adunarea stă la baza celoralte operaŃii aritmetice (scădere, înmulŃire, împărŃire), deci algoritmul prin care este implementată va influenŃa si implementările acestor operaŃii O variantă propusă pentru rezolvarea acestei deficienŃe este următoarea: - numerele pozitive se reprezintă în continuare la fel ca în scrierea poziŃională, cu bitul de semn având valoarea 0 - pentru un număr negativ se porneste de la reprezentarea modulului său, apoi fiecare bit este complementat (0 se înlocuieste cu 1 si reciproc), inclusiv bitul de semn Se obŃine astfel reprezentarea numită în complement faŃă de 1 Nu vom insista asupra acestei reprezentări, care are încă unele puncte slabe Vom menŃiona doar că ea constituie un pas înainte, iar algoritmul de adunare în acest caz este apropiat de cel clasic În final ajungem la soluŃia care este folosită în sistemele de calcul actuale, numită reprezentare în complement faŃă de 2, care preia ideile valoroase de la variantele anterioare Formal, reprezentarea în complement faŃă de 2 a unui număr întreg N este sirul de biŃi an-1an-2 a1a0, cu proprietatea că:      − + ⋅ = 94 ^ 126 ~ 31 US 63 ? 95 127  Tabelul A 1 66 Bibliografie J L Henessy, D A Patterson, Computer Architecture - A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann Publishers, 1990 D A Patterson, J L Henessy, Organizarea si proiectarea calculatoarelor InterfaŃa hardware/software, Ed All, 2002 A Tanenbaum, Organizarea structurată a calculatoarelor, Ed Agora, 1999 A Tanenbaum, Modern Operating Systems, Prentice Hall, 2001 67 Cuprins 1 Introducere 1 1 1 Elemente de bază 1 1 2 Tipuri de calculatoare 3 1 3 Întrebări 5 2 Arhitectura sistemelor de calcul 6 2 1 Arhitectura generalizată von Neumann 6 2 2 Clasificarea arhitecturilor interne 8 2 3 Întrebări 11 3 Arhitectura internă a microprocesoarelor Intel 12 3 1 Microprocesoare pe 16 biŃi 12 3 2 Microprocesoare pe 32 biŃi 16 3 3 Întrebări 21 4 Microprocesoare: funcŃionare si adresarea datelor 22 4 1 FuncŃionarea la nivel de magistrală 22 4 2 Moduri de adresare la microprocesoarele Intel 22 4 2 1 Adresarea datelor 23 4 3 Stiva 24 4 4 Procesoare CISC si RISC 26 4 5 Întrebări 26 5 Sistemul de întreruperi 27 5 1 Întreruperi hardware si software 27 5 1 1 Întreruperi hardware dezactivabile 27 5 1 2 Întreruperi software 30 5 2 Întrebări 31 6 Memoria 32 6 1 Tipuri de memorie 32 6 2 Memoria video 33 6 3 Memoria cache 35 6 4 Memoria virtuală 39 6 5 Ierarhia de memorii 40 6 6 Întrebări 41 7 Sistemul I/O 42 7 1 Porturi 42 7 2 Întrebări 44 8 Multimedia 45 8 1 Tehnologia multimedia audio 45 8 1 1 Elemente de bază ale sunetului digital 45 8 1 2 Prelucrări ale sunetului digital Plăci de sunet 46 8 2 Prelucrări digitale video 47 8 3 ConsideraŃii finale 47 8 4 Întrebări 47 9 Sistemul de operare 48 9 1 Scurt istoric si evoluŃie 49 9 2 Clasificarea sistemelor de operare 50 68 9 3 Nucleul sistemului de operare 51 9 3 1 Apeluri sistem 52 9 4 Drivere 53 9 5 Întrebări 54 Anexa A Reprezentarea datelor în sistemele de calcul 55 A 1 Reprezentări numerice 55 A 1 2 Scrierea poziŃională 55 A 1 3 Reprezentări cu semn 56 A 1 4 Reprezentări zecimale 58 A 1 5 Reprezentări în virgulă fixă 60 A 1 6 Reprezentări în virgulă mobilă 61 A 2 Reprezentări alfanumerice 63 Bibliografie 66